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PREFAZIONE 



Una recente disposizione sovrana con 
la quale si è estesa l'ammissione delle 
donne agi' impieghi di telegrafiste negli 
ufizi principali, ha consigliato la istitu- 
zione di scuole femminili private, per lo 
insegnamento dell'arte telegrafica. 

Ed io ho pensato di far cosa non di- 
sutile, dettando brevemente, e con quella 
maggior chiarezza che le mie forze con- 
sentivano, le poche nozioni che sono ri- 
chieste loro per conseguire quegl* impie- 
ghi ; e per rendere il mio libro adatto a 
tutte le intelligenze, mi sono sforzato di 
evitare ogni teorica, attenendomi alla pra- 
tica, ovunque mi è stato possibile. 



Debbo soggiungere che il mio lavoro, 
quantunque abbia avuto per movente que- 
sta istituzione, potrebbe anche servire agli 
uomini aspiranti ai medesimi impieghi, es- 
sendo gli stessi i programmi degli esami. 

Non mi attento a dire che confido di 
aver raggiunto lo scopo propostomi ; ma 
se considero la mancanza di libri elemen- 
tari in materia telegrafica , io posso al- 
meno sperare che la cortesia delle mie 
leggitrici, vorrà usarmi indulgenza. 

Firenze, giugno 1873. 



RODOLFO CAPPANERA 

Ufficiai; telegrafico 
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TELEGRAFIA ELETTRICA 

1 m mm i 



Due parole di Storia. 

Telegrafia primitiva. — La parola telegrafo, 
proveniente dal greco, significa scrivere da lon- 
tano. 

La instancabile operosità dello spirito umano, 
il progresso di ogni civiltà, lo sviluppo crescente 
delle industrie, e quindi il bisogno di estendere 
sempre più le sociali relazioni dei popoli più lon- 
tani, fecero sì che gli uomini riconoscessero fino 
dai tempi più remoti, la necessità di comunicare 
a grandi distanze i propri pensieri. 

I popoli dell'antichità tentarono in vario modo 
di soddisfare a questo bisogno, dapprima per co- 
municare delle notizie preventivamente fissate, 
servendosi più specialmente di fuochi collocati sui 
monti o sopra torri erette a questo scopo, le quali 
presero nome di fari: poi, man mano progredendo, 
pervennero, col mezzo degli stessi fuochi disposti 
in modo convenzionale , a segnalare separata- 
mente tutte \o lettpre dall'alfabeto, e raggiunsero 
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cosi la possibilità di esprimere delle intere frasi 
non convenute prima. 

Questo modo di telegrafare non era però sem- 
pre impiegabile, perchè, per la natura stessa dei 
mezzi adoperati, non potevasi agire che nelle ore 
notturne e quando l'atmosfera non era caliginosa, 
e presentava inoltre V inconveniente che, per co- 
municare una frase di poche parole, occorreva 
moltissimo tempo, a cagione delje lunghe manovre 
che dovevano eseguirsi. , * 

Le bandiere di diversi colori sostituirono, col 
tempo , utilmente questi fuochi ; ma oltreché il 
loro uso richiedeva giornate limpide, la rappresen- 
tazione dei segni era sempre molto lenta, e ciò 
non tanto pei mezzi, quanto pel modo che s' im- 
piegava ad esprimerli. . * 

Telegrafìa ottica propriamente detta. — Tut- 
tavia erano questi i primi passi che dovevano con- 
durre alla telegrafia ottica propriamente detta, la 
quale non raggiunse il suo sviluppo che sul cadere 
del secolo XVII, quando X inglese Roberto Hooke 
immaginò il primo modello di telegrafo ottico. 

Invece dei fuochi e delle bandiere, Roberto 
Hooke si servi di vari regoli di legno di colori 
diversi, coi quali, sia per la particolare loro forma, 
come per la disposizione speciale che loro si dava, 
s' indicavano non solo le diverse lettere dell'alfa- 
beto, ma anche delle intere frasi prestabilite. 

Molti altri tentativi si fecero dopo di questo, 
.senza evidente progresso, finché sulla fine del se* 
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colo passato, i fratelli Chappe di Rouen, in Fran- 
cia, dopo di avere sperimentati diversi sistemi di 
telegrafia ottica, immaginarono quello che poi si 
estese rapidamente per tutta Europa, e che, in 
parte modificato, sussiste anche oggidì colla comu- 
ne denominazione di telegrafo semaforico. 

Quel telegrafo consisteva in una larga sbarra 
di ferro, la quale ne portava alle estremità altre 
due più piccole, giranti attorno alla principale. Le 
diverse posizioni che si poteva dare a queste due 
sbarre mobili, rappresentavano i dieci primi numeri, 
i quali, combinati in gruppi diversi, componevano 
un linguaggio convenzionale, che era poi tradotto 
nella lingua comune, coll'aiuto di un vocabolario 
compilato esclusivamente per l'uso di questo tele- 
grafo. 

Non ostante i buoni risultati ottenuti, questo 
nuovo sistema non era ancora un mezzo abba- 
stanza rapido per corrispondere da lontano , e 
molto meno lo sarebbe ai nostri tempi, nei quali 
le ferrovie ci offrono modo di velocissima loco- 
mozione. 

D'altronde , il progresso delle scienze fisiche 
permetteva sin d'allora di sperare che qualcosa di 
più efficace si rinverrebbe a questo scopo, e gli 
scienziati si preoccupavano già della questione e 
ne avevano fatto loro possesso. 

Telegrafia elettrica. — Fino da ventiquattro 
secoli addietro, Talete, filosofo greco, aveva ri- 
marcato che l'ambra gialla, strofinata con un panno 
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di lana, acquista la proprietà di attirare i corpi 
leggieri, come delle barbe di penna e dei pezzet- 
tini di paglia. 

Questa proprietà dell'ambra, che si conobbe poi 
esser comune ad altre sostanze, fu chiamata prò- 
prielà elettrica, da una parola greca, electron, 
che vuol dire ambra. 

Sulla fine del secolo passato, si erano fatte 
molte invenzioni, fondate su questa proprietà, con 
la mira di accumulare V elettricità per mezzo di 
speciali macchine, e si cercava di farne l'applica- 
zione alla telegrafia. 

Lesage, fisico ginevrino, tentò nel 1771, un 
sistema di telegrafo elettrico. Egli dispose venti- 
quattro fili metallici, ognuno dei quali aveva alle 
estremità una pallina di midolla di sambuco so- 
spesa ad un filo di seta. Quando si toccava un 
capo di uno dei fili con una macchina carica di 
elettricità, la pallina corrispondente era mossa, e 
indicava in tal modo una lettera dell'alfabeto. 

Questo sistema non era però tale da avere 
una pratica attuazione, a causa del gran numero 
di fili ch'esigeva, ed anche perchè mancava anzi 
tutto una sorgente dalla quale l' elettricità potesse 
svolgersi di continuo e con forza costante. 

Successivi esperimenti si fecero da altri fisici, 
ma non riuscirono meglio di quellp di Lesage. 

Il problema della telegrafia elettrica era dun- 
que tuttora insoluto, e toccava a Volta a pronun- 
ciare l'ultima parola, con la celebre invenzione 
della sua pila, avvenuta nel 1800. 
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Prima di entrare a parlare dei principi di que- 
sto apparecchio , è necessario conoscere le pro- 
prietà generali dell* elettricità. 

Lasceremo pertanto di seguire il progresso 
della telegrafia elettrica, bastando qui accennare 
che,! dopo queir epoca, si fecero molte prove per 
applicare la pila al telegrafo, e che fu solò verso 
il 1838 che si giunse a dei risultati di effetto pra- 
tico e sicuro, dopo la scoperta dell' elettro-magne- 
tismo, di cui sarà parlato a suo luogo. 

Elettricità statica 



Abbiamo già detto che 1* ambra ed altre so- 
stanze, strofinate con un panno di lana, acquistane 

delle proprietà elettriche, o, in altre parole, si 
elettrizzano. 

Una volta riconosciuto questo fatto, le osser- 
vazioni e le scoperte si succedettero rapidamente. 

Si provò prima ché quando un bastone di re- 
sina o di ceralacca od un tubo di vetro sono stro- 
finati da un lato, 1' elettrizzazione, ossia la pro- 
prietà di attirare i corpi leggieri, si manifesta 
soltanto da questo lato, mentre in altre sostanze, 
come ad esempio nei metalli, l'elettricità si pro- 
paga su tutti i punti della loro superficie: quindi 
ne venne la distinzione dei corpi in buoni con- 
duttori e cattivi conduttori. 

Questi ultimi si dissero anche isolanti, perchè 
si adoperano corno sostegni dei corpi conduttori. 
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quando si vuole che questi conservino l'elettricità 
di cui si caricano. 

Fra i buoni conduttori si classificano princi- 
palmente i metalli; fra i cattivi conduttori, il ve- 
tro, la resina, la ceralacca , la gutta-percha, la 
seta ecc. 

È però da notarsi che il potere conduttore di 
qualunque sostanza, può modificarsi secondo la 
speciale condizione in cui si trova: così, l'aria ed 
il legno, per esempio, sono isolanti se asciutti, e 
conducono bene quando sono umidi, perchè l'ac- 
qua è conduttrice. 

Un corpo elettrizzato, sospeso in aria ad un 
filo di seta, conserva per un tempo a.^sai lungo 
la sua elettricità; toccandolo con un dito o met- 
tendolo in contatto con la terra V elettricità si di- 
sperde istantaneamente : e ciò perchè il corpo 
umano e la terra conducono bene l'elettricità. 

Si è detto « per un tempo assai lungo » perchè 
il potere isolante dell' aria non è mai tanto per- 
fetto da non permettere che l'elettricità si di- 
sperda, sia pure lentissimamente: giova anzi ac- 
cennare che la denominazione di isolanti, data ai 
cattici conduttori, non deve intendersi nel senso 
assoluto, ma ritenersi invece che tale denomina- 
zione sta a significare che conducono male l'elet- 
tricità. 

Dufay, nel 1734, dopo una serie d' importanti 
osservazioni, che non riproduciamo per la impo- 
staci brevità, riconobbe che un corpo attirato dalla 
elettricità che si sviluppa sul vetro, è respinto 
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dall' elettricità sviluppatasi sulla resina, o, ciò che 
equivale, che l'elettricità del vetro respinge l'elet- 
tricità della resina ; da ciò si dedusse la divi- 
sione dell'elettricità in vitrea e resinosa, che si 
convenne di chiamare anche positiva la prima, e 
negativa V altra, per indicare che sono opposte 
tra loro. 

L' elettricità prodotta dallo strofinamento si ac- 
cumula alla superficie dei corpi e vien detta sta- 
tica, che vuoi dire allo stato di quiete. 

L'elettricità statica tende sempre a sprigionarsi: 
la vicinanza di un corpo conduttore, il momenta- 
neo contatto di un dito con una macchina carica 
di quella elettricità, produce lo scocco di una 
scintilla, che dicesi scarica elettrica. 

Lo sforzo esercitato da questa elettricità per 
isfuggire dalla superficie dei corpi sui quali è ac- 
cumulata, si dice tensione. 

Elettricità dinamica 

Alessandro Volta, fisico italiano, immaginò la 
sua pila, alla quale già abbiamo accennato, dopo 
di aver provato che due lastre di metallo di na- 
tura differente, saldate o riunite insieme in un 
modo qualunque, acquistano proprietà elettriche 
opposte, per una ragione eh' egli chiamò forza 
elettro-motrice. 

Oggi gli effetti della pila si spiegano con l'azio- 
ne chimite, ossia col fatto che non si può otte- 
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nere elettricità dalla pila, senza che avvenga un'al- 
terazione nelle sostanze che la compongono. 

Se, infatti, immergiamo una lastra di zinco in 
un bicchiere pieno di acqua mescolata ad una pic- 
cola quantità di acido solforico, osserveremo lo 
svolgimento di bollicine attorno alla lastra im- 
mersa nel liquido, e facendo durare l'immersione, 
questa lastra giungerà a consumarsi. Durante l'a- 
zione esercitata dall'acido sullo zinco, queste due 
sostanze sviluppano elettricità: sullo zinco si ac- 
cumula quella negativa, sull'acido quella positiva, 
y Se immergiamo nel liquido una lastra di ra- 
me, questo metallo non subisce alcuna alterazione 
pel contatto coli' acido solforico; ma prende dal- 
l'acido l'elettricità positiva di cui esso è carico. 

Riunendo esternamente con un filo metallico 
le due lastre immerse, il filo è percorso istanta- 
neamente dall' elettricità, che dura di continuo 
finché lo zinco non sia del tutto consumato dalla 
, azione dell'acido (fig. 1). 

L'elettricità sviluppata per effetto dell'azione 
chimica si dice elettricità dinamica, ossia in mo- 
vimento, perchè circola di continuo; e per la ra- 
gione medesima, si chiama, d'ordinario, corrente. 

Pile. — L'apparecchio dal quale si sviluppa 
la corrente elettrica, prese il nome di pila, a ca- 
gione della forma di colonna che dette Volta al 
primo di essi, somigliante alle pile dei ponti sulle 
quali posano i fianchi degli archi. 

L* insieme dei due metalli che occorrono per 
formare quest'apparecchio si chiama elemento o 
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coppia: l'unione di molte coppie si chiama batteria. 

In una batteria si chiamano poli i due metalli 
estremi: e poto positivo quello che raccoglie 
l'elettricità positiva, che, nel nostro caso, è il 
rame ; polo negativo quello che raccoglie l'elettri- 
cità negativa, cioè, lo zinco f . 

Si è detto nell' elettricità statica cosa sia la 
tensione; soggiungiamo che si chiama tensione 
della pila, la forza di espansione della corrente, 
ossia la tendenza che ha la corrente di propagarsi 
attraverso i conduttori. 

Si chiama resistenza della pila, l'ostacolo che 
oppongono il liquido e i metalli di essa alla pro- 
pagazione della corrente: ostacolo che diminuisce 
a misura che aumenta la superficie del liquido e 
quella dei metalli, — e ciò perchè la corrente, 
potendo percorrere una superficie maggiore, si pro- 
paga più facilmente. 

Arco interpolare. — Riunendo, come si è detto, 
esternamente con un filo metallico, le due estre- 
mità di una pila, ossiano i poli, la corrente cir- 
cola pei filo dal polo positivo al polo negativo, e 
nell' interno della pila dal polo negativo al polo 
positivo. — Le freccio indicano, nella figura I, la 
direzione della corrente. 

Il filo che riunisce esternamente i poli, si 
chiama arco interpolare. 



' Nelle figure è per brevità adottato il segno -f- (più) pei 
indicare il polo positivo, e — (meno) per indicare il negativo 
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Pila italiana. — Le pile finora conosciute sono 
moltissime : noi però ci limiteremo alla descri- 
zione della pila usata negli ufizi telegrafici dell'Am- 
ministrazione dello Stato, conosciuta sotto il nome 
di pila italiana od anche a contatto di liquidi. 

Questa pila consiste in un bicchiere grande di 
vetro, con strozzatura nel mezzo (flg. 2) e di una 
lamina di zinco, piegata in forma di cilindro, alla 
quale è ribadita una striscia di rame di una lun- 
ghezza alquanto maggiore della profondità dei 
bicchiere, ricoperta di gutta-percha o spalmata di 
una vernice isolante, fino alla distanza di 5 o 6 
centimetri dall'estremità libera (flg. 3). 

Una soluzione di solfato di rame, 1 che diremo 
tra breve come si faccia, ed una quantità di acqua, 
sono i liquidi che completano questa pila. 

Formazione di una coppia. — Per formare una 
coppia o elemento s'introduce lo zinco nel bicchiere 
in modo che vada a riposare sulla sporgenza in- 
terna della strozzatura del bicchiere stesso (fig. 4), 
nel quale si versa V acqua fino a raggiungere Torlo 
inferiore dello zinco. Quindi, per mezzo di un im- 
buto di rame a lungo cannoncino, vi s'introduce 
lentamente la soluzione di solfato di rame, la quale, 
essendo più pesante dell' acqua, si mantiene nella 
parte inferiore del bicchiere. La soluzione non deve 
raggiungere la strozzatura, e il livello dell'acqua, 



1 E una sostanza cristallizzata di colore azzurro, prodotta 
dalla combinazione dell' acido solforico col rame. 
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che viene naturalmente ad elevarsi, deve rima- 
nere al di sotto dell* orlo superiore dello zinco 
(vedi fig. 4). 

Azione della pila. — Quando una coppia sia 
così disposta, una parte dell' acido solforico con- 
tenuto nella soluzione di solfato di rame, viene 
a mescolarsi air acqua, la quale, a poco a poco, 
incomincia ad agire sullo zinco. 

Lo zinco, come abbiamo già detto, si carica al- 
lora di elettricità negativa ed il liquido di elettri- 
cità positiva. \ 

Immergendo nel liquido di questa coppia Ja 
striscia di rame di un'altra già preparata (fig. 4), 
questo metallo prende dal liquido l'elettricità po- 
sitiva; lo zinco a cui è ribadito, esso pure sotto- 
posto all'azione del liquido contenuto nel proprio 
bicchiere, si carica a sua volta di elettricità ne- 
gativa, mentre il liquido del bicchiere stesso si 
carica di elettricità .positiva. 

Poli. — Se nel liquido di questa seconda cop- 
pia immergiamo una lastra di rame libera, po- 
tremo da questo lato raccogliere Y elettricità po- 
sitiva, e dal lato opposto, servendoci della stessa 
striscia di rame ribadita allo zinco, potremo rac- 
cogliere T elettricità negativa , ed avremo in tal 
guisa i due poli della pila (fìg. 4). 

A queste due estremità si uniscono, per mezzo 
di un morsetto, due fili metallici, per congiungere 
la pila, come vedremo, agli apparati che debbono 
inviarne la corrente sui fili delle linee. 

5? 
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Disposizioni di una batteria a doppia super- 
ficie. — Molte coppie riunite in batteria nel modo 
accennato poc' anzi, si dicono a superficie unica 
o in serie; l'ultimo zinco è il polo negativo, e 
la lastra di rame che s' immerge nell' ultima cop- 
pia dell* altra estremità, è il polo positivo (fig. 5). 

Quando, con delle coppie di dimensioni ordi- 
narie, si vuole ottenere un effetto che equivalga 
a quello che produrrebbero delle coppie che aves- 
sero dimensioni doppie, si mettono V una accanto 
all' altra due coppie ordinarie, si riuniscono i due 
poli positivi e i due poli negativi, e si hanno due 
coppie funzionanti come una sola di doppie di- 
mensioni (vedi resistenza della pila). 

Questa disposizione si chiama a doppia super- 
ficie e si adopera generalmente, in telegrafìa, nei 
circuiti locali (vedi soccomHtore)* e si formano 
di 0 od 8 coppie ordinarie disposte in due file 
come nella figura 0. 

Soluzione di solfato di rame. — Per fare la 
soluzione di solfato di rame, si mette in un vaso 
pieno d'acqua una quantità di cristalli di quel 
solfato, e si agita spesso, finche X acqua non giunga 
ad avere un colore azzurro molto cupo. Allora, se 
nel vaso rimangono dei pezzettini di cristallo, sa- 
remo certi che la soluzione è buona, o, come si 
dice, satura, cioè, che non sarebbe capace di di- 
sciogliere una maggior quantità di solfato. 

Quando si voglia accelerare la soluzione , si 
può far uso di acqua riscaldata. 
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Manutenzione. — Per mantener bene questa 
pila, si deve fare attenzione principalmente che 
la soluzione di solfato di rame sia sempre ben co- 
lorita e non si mescoli all'acqua che si trova nella 
parte superiore del vaso: quando in un bicchiere 
si osserva che la soluzione è troppo chiara, vi se 
ne toglie una certa quantità, aspirandola con un 
sifone di vetro la cui estremità siasi immersa 
nei fondo del bicchiere, - poi, per mezzo dell' im- 
buto di rame, vi si versa una nuova quantità di 
soluzione, nel modo accennato a suo luogo. Quando 
invece si osserva che la soluzione è giunta a co- 
lorire l'acqua in prossimità dell'orlo inferiore dello 
zinco, allora bisogna rinnovare tutto il liquido , 
operando in modo analogo. 

Si deve evitare che agli orli dei bicchieri si ac- 
cumulino i sali che produce l'azione della pila, 
ed a tale scopo si avrà cura che i bicchieri siano 
sempre bene asciutti. 

Quando gli zinchi, per essere stati molto tempo 
immersi nel liquido, sono ricoperti di una specie 
di loto, prodotto dall' azione del liquido stesso, si 
tolgono dal bicchiere, si ripuliscono con una spaz- 



1 II sifone è un cannoncino sottile alle due estremità, e 
molto allargato nel mezzo in guisa che, aspiraudo l'acqua, essa 
non può giungere fino alle labbra. Quando il liquido che si 
aspira sia giunto ad occupare più della metà del vuoto del si- 
fone, si toglie questo dal vaso premendo con un dito il foro 
dell'estremità che si teneva in bocca, acciocché il liquido non 
si versi di nuovo nel vaso dal quale si è tolto. 
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zola e si lavano, per poi servirsene di nuovo, se 
non sono troppo consumati. 

Una batteria mantenuta con accuratezza, può 
durare fin oltre un anno. 

Dobbiamo accennare che questa pila è una mo- 
dificazione di un' altra immaginata da Danieli, la 
quale differisce da quella descritta principalmente 
in ciò che i due liquidi vi sono separati per mezzo 
di un vaso di porcellana senza vernice, chiamato 
vaso poroso o diafragma, che si riempie di solu- 
zione di solfato di rame, in cui si fa pescare la 
lastra di rame della coppia che precede. 

Circuito della pila. — Come abbiamo già ac- 
cennato, quando i due poli di una batteria sono 
riuniti per mezzo di un filo metallico, questo filo 
è percorso dalla corrente. 

Ma non è necessario che questa riunione si 
compia nel luogo dov'è collocata la pila: che anzi, 
essendo la corrente destinata a mettere in movi- 
mento gli apparati dell' ufizio col quale si vuole 
corrispondere, è necessario che, partendo da un 
polo della pila, si propaghi pel filo che va a quel- 
l'ufizio, e torni all'altro polo per mezzo di un se- 
condo filo. 

Questo giro della corrente si chiama circuito, 
e si compone: 1° della pila; 2° di un filo metallico 
che unisce la pila agli apparati che debbono in- 
viare la corrente sulla linea; 3° di questi apparati; 
4° di un filo che unisce i nostri agli apparati del 
corrispondente ; 5° di questi ultimi apparati ; 6° di 



zed by Google 



13 



un filo di ritorno riunito al polo della pila opposto 
a quello dal quale è partita la corrente. 

Quando si riuniscono due poli di una pila, sia 
per mezzo di un arco metallico, sia per mezzo di 
tutto il circuito ora descritto, si dice che il cir- 
cuito è chiuso, nel caso contrario si dice che il 
circuito è aperto. 

Tewa. — Il polo della pila che, nel sistema 
telegrafico di Morse, è collegato alla linea, ossia 
il polo dai quale si propaga sul filo della linea 
la corrente elettrica, è il positivo: quindi la cor- 
rente, movendo dal polo positivo deve rientrare 
pel negativo, dopo di aver percorso il circuito che 
abbiamo indicato. 

Però al filo di ritorno, del quale si è parlato, 
si supplisce collegando il polo negativo della pila 
col suolo, per mezzo di un filo metallico, o me- 
glio di una treccia di fili metallici, alla cui estre- 
mità siasi saldata una lastra di rame ben larga, 
la quale s'immerge, fino a trovarne il fondo, in un 
pozzo nei quale non manchi mai acqua, ed in 
mancanza del pozzo, si sotterra ad una certa pro- 
fondità nei terreno, che si deve curare di mante- 
nere sempre umido. 1 

Gli apparati del corrispondente sono anch'essi 
collegati alla terra, e perciò il circuito della no- 



1 Negli ufizi pi ii importanti le lastre immerse per comu- 
nicare con la terra sono diverse, allo scopo di evitare gl'incon- 
venienti dei quali sarà, parlato a suo luogo. 
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stra pila si compie percorrendo il filo* di congiuri- 
zione cogli apparati che debbono inviare la cor- 
rente sulla linea, poi questi apparati, il filo della 
linea,, ed infine gli apparati del corrispondente, dai 
quali si scarica alla terra. 

E siccome la terra ha sostituito il secondo 
conduttore, così, per completare l'idea del circuito, 
possiamo supporre che la corrente, partita dal polo 
positivo della pila di un ufizio, una volta scaricata 
alla terra di quello corrispondente, si ricongiunga 
al polo negativo della pila del primo, percorrendo 
lo strato di terra interposto fra i due ufizi. 

Resistenze. — Non basta per altro avere una 
pila ed un circuito, ancorché sieno nelle migliori 
condizioni, perchè la corrente sia tale da poter 
mettere in movimento gli apparati telegrafici. 

Infatti, come accade per il liquido e per i me- 
talli nell'interno della pila, il circuito esterno, per 
quanto buono, oppone sempre un certo ostacolo 
(inesistenza) alla propagazione dell' elettricità; 
ostacolo che diminuisce a misura che i fili e gli 
apparati che compongono il circuito sono più gros- 
si, perchè offrono alla corrente una più ampia su- 
perfìcie su cui diffondersi. 

Questo fatto si può dimostrare con un esempio 
alquanto materiale, ma che risponde assai bene 
all' idea. Si abbia da versare dell'acqua in un tubo: 
quanto più largo sarà questo tubo, tanto più age- 
volmente si opererà il passaggio dell'acqua. 

Ne consegue che per ottenere che la corrente 
possa propagarsi e circolare per tutto il filo di 
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una linea, e far funzionare gli apparati del cor- 
rispondente, occorre che la tensione della pila, 
cioè la forza o potere che ha la corrente di pro- 
pagarsi, sia proporzionata alla resistenza del cir- 
cuito, vale a dire che sia tale da vincere la resi- 
stenza che presentano tutti i fili ed apparati che 
compongono il circuito. 

Linee telegrafiche. 

Per quanto non sia nello scopo di questo libro ài 
dare una completa nozione delle cose telegrafiche, 
tuttavia sarà opportuno, specialmente per meglio 
capire il circuito, di dare qui un cenno delle linee. 

Le linee telegrafiche sono, in brevi termini, i 
fili metallici che congiungono tra loro due luoghi 
lontani, tra i quali si vogliono trasmettere dei se- 
gnali per mezzo della corrente. 

I fili più usitati sono di ferro zincato, e piut- 
tosto grossi. Si sospendono sopra pali di. legno 
piantati solidamente nel terreno; e per evitare che 
la corrente elettrica si disperda alla terra, i fili 
stessi si collocano sopra dei corpi isolanti, per lo più 
di porcellana, i quali si chiamano isolatori (fig. 7). 

Condizione essenziale perchè una linea conduca 
bene V elettricità, è che sia bene isolata su tutti 
i punti ove sono appoggiati i fili, e che non vi 
siano contatti coi rami degli alberi o con altri 
corpi estranei che si trovassero lungo la via per- 
corsa dalla linea. 

Però l' isolamento dei fili non è mai perfetto, 
inquantochè , come sappiamo, non esiste alcu- 
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na sostanza che possa isolare completamente un 
conduttore, poiché V aria stessa, quando non è 
asciutta, conduce T elettricità. Perciò la corrente 
si disperde lungo la linea in piccolissima quan- 
tità quando l 1 aria è poco umida, ed in maggior 
quantità nei giorni piovosi, cioè, quando 1' aria è 
molto umida. 

La pila produrrà il massimo effetto, quando la 
linea si trovi nella miglior condizione d'isola- 
mento. 

Accenneremo ancora che si stabiliscono delle 
comunicazioni fra luoghi separati dair acqua, per 
mezzo di cordoni o cavi subàquei di cui è data 
un' idea nella figura 7. 

Sono essi formati di vari fili di rame ricoperti 
di gutta-percha e intrecciati, avvolti poi con stop- 
pa incatramata e difesi da una grossa armatura 
di ferro. 

Questi cordoni si posano sul letto del mare, dei 
laghi o dei fiumi: la loro fabbricazione, come T im- 
mersione, richiedono grandissime cure e sono sog- 
getti a guastarsi con molta facilità. 

Calamite 

Abbiamo parlato della resistenza dei circuiti 
e della tensione delle pile : sarà tempo di parlare 
dei mezzi che si hanno per misurarle. 

Prima è però indispensabile di dare un cenno 
suir azione delle calamite e sull' elettro-magne- 
tismo. 
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Si chiama calamita un corpo che ha la pro- 
prietà di attirare il ferro ed altri metalli : questa 
proprietà si chiama magnetismo. 

La calamita, tal quale esiste in natura, è an- 
ch' essa un metallo, conosciuto sotto il nome di 
ossido di ferro, od ossido magnetico. 

La calamita è anche artificiale, e consiste in 
una sbarra di acciaio temperato, a cui si è fatta 
acquistare la proprietà magnetica mediante io 
strofinamento con una calamita o per effetto delia 
corrente elettrica. 

Alle due estremità di una calamita, sia natu- 
rale che artificiale, l' azione magnetica è maggiore 
che su tutti i punti intermedi : queste due estre- 
mità si dicono i poli: l'uno australe o sud, l'altro 
boreale o nord, 

Si chiama ago magnetico una piccola sbarra 
di acciaio temperato (fig. 8) alla quale siasi fatta 
acquistare la proprietà magnetica. 

Un ago magnetico sospeso pel suo centro ad 
un filo, od appoggiato sopra una punta fissa sulla 
quale possa oscillare liberamente, si mette in equi- 
librio fermandosi sempre in una stessa direzione, 
che è quella press' a poco dei meridiano terrestre, 
cioè da Nord a Sud : il polo australe o Sud del- 
l' ago guarda verso il Nord, quello boreale o Nord 
.guarda verso il Sud. 

L' apparente contraddizione del nome dato ai 
poli dell' ago, deriva dal fatto che avvicinando 
T uno all' altro i poli nord di due aghi magnetici, 
questi aghi si respingono; avvicinando invece 
il polo Nord dell' uno, al polo Sud dell' altro, 
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questi aghi si attirano. Perciò, essendo provato 
che la terra agisce sugli aghi magnetici come se 
fosse una immensa calamita, è naturale che il 
polo australe dell' ago si rivolga verso il polo bo- 
reale della terra, e quello boreale dell* ago stesso 
verso quello australe della terra, per la legge ora 
accennata, che i poli dello stesso nome si respin- 
gono, e quelli di nome contrario si attirano. 

Influenza delle correnti elettriche sulle cala- 
mite. — Poniamo adesso un ago magnetico in equi- 
librio sopra una punta fìssa sulla quale possa li- 
beramente girare: esso, come si è detto, prenderà 
la posizione da Nord a Sud. 

Figuriamoci un uomo supino al di sotto del- 
l' ago \ che sia percorso dai piedi alla testa da 
una corrente : quando la testa dell' uomo sarà 
dalla parte del polo australe dell' ago , questo 
devierà alla sinistra dell'uomo; e devierà ancora 
alla sinistra, quando la testa dell'uomo sarà 
dalla parte del polo boreale. 

Collocando T uomo bocconi sopra l'ago, se la 
corrente percorre quest' uomo dai piedi alla te- 
sta, come al solito , — quando la testa dell' uomo 
sarà dalla parte del polo australe dell' ago, que- 
sto devierà alla sinistra dell'uomo; e devierà 
egualmente alla sinistra dell' uomo, quando la te- 
sta di esso sarà dalla parte del polo boreale del- 
l' ago. 



1 Questa dimostrazione è di Ampère. 
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Possiamo dire, per conseguenza, che il polo au- 
strale dellago è costantemente deviato verso la 
sinistra della corrente. 

Mussola. — Su questo principio si fonda la 
bussola \ strumento destinato, in telegrafia, a far 
riconoscere il passaggio della corrente in un cir- 
cuito, ed a misurarne la forza. 

La bussola in uso negli ufizi telegrafici della 
Amministrazione dello Stato, consiste in una sca- 
tola circolare di legno S (fig. 8), incastrata in una 
base quadrata B anch'essa di legno. Neil' interno 
della scatola vi è un cerchio di legno sul quale, 
distribuito in due matasse laterali parallele, è av- 
volto un filo sottile di rame ricoperto di seta, come 
in un piccolo telaio. Le due estremità di questo 
filo sono riunite, per mezzo di due molle, alle due 
viti v v collocate esternamente ad un lato della 
scatola. 

Sopra una punta fissata nel fondo della scato- 
la, in mezzo al telaio, un ago magnetico A riposa 
pel suo centro, dove ha un incavo che ne impedisce 
ogni spostamento. Un pernio vuoto di metallo p, 
fissato nel centro dell'ago, porta una lancetta o 
ìndice sottile, U il quale può essere di una so- 



' La bussola tu immaginata da Flavio Gioia di Amalfi. 
La sua prima applicazione la ebbe per servire di guida ai na- 
viganti, e fu detta bussola marina. Però è bene avvertire che 
la busscla marina differisce sostanzialmente da quella che ora 
descriviamo. 
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stanza qualunque, collocato in modo che le lun- 
ghezze di esso e dell'ago si incrocino, oppure siano 
parallele (flg. 8). 

Un circolo o quadrante di metallo c, porta nel 
mezzo una fenditura/; della lunghezza dell'ago ma- 
gnetico. 

La metà del circolo è graduata, e quando av- 
viene il passaggio di una corrente nei fili della 
bussola, l'ago si muove, e comunica naturalmente 
il suo movimento all'indice, il quale, percorrendo 
il quadrante da un lato o dall'altro, secondo la 
direzione della corrente, marca la forza di essa. 

Un bottone a vite b, collocato sulla scatola e che 
penetra nell' interno, serve ad arrestare le oscil- 
lazioni dell'ago per mezzo di una molla ricurva 
che lo solleva dal suo punto di appoggio. 

La scatola gira dentro la base per far sì che 
si possa in ogni caso collocarla in modo che l'in- 
dice sia sempre sopra lo zero del quadrante, per- 
chè dobbiamo rammentarci che l'ago magnetico , 
allorché si mette in equilibrio, prende la posizione 
costante di Nord a Sud, e quindi, se la scatola 
non girasse, l'indice si troverebbe a zero soltanto 
nei punti in cui lo zero del circolo fosse nella di- 
rezione di est-ovest, cioè, incrociasse la posizione 
normale dell'ago. 

È necessario che l' indice si trovi sullo zero, 
perchè l'ago rimane parallelo ai fili del telaio, solo 
quando si soddisfaccia questa condizione: e l'ago 
dev'essere parallelo ai fili del telaio, perchè la cor- 
rente avrebbe minore influenza su di esso, se si tro- 
vasse spostato da tale posizione prima di essev 
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mosso dall'azione elettrica, e d'altronde, partendo 
l'indice da un punto diverso dallo zero, indichereb- 
be la forza della corrente con un numero di gradi 
maggiore o minore del vero. 

Elettro-calamita. — Se si avvolge attorno ad 
una sbarra di ferro dolce un filo di rame rico- 
perto di seta, e si fa attraversare questo filo da 
una corrente, la sbarra acquista istantaneamente 
la proprietà magnetica, e la perde, appena la cor- 
rente cessa di percorrere il filo. 

Questa importante scoperta, dovuta ad Ampère, 
diede origine alle così dette elettro-calamite o ca- 
lamite lemporarie, le quali costituiscono la parte 
più importante degli apparati telegrafici, dei quali 
parleremo tra breve. 

Le elettro-calamite si costruiscono con due sbar- 
re cilindriche di ferro dolce, riunite da una estre- 
mità per mezzo di una sbarra, anch' essa di ferro 
dolce (fig. 9). Attorno alle due sbarre cilindriche si 
avvolge in molti giri ed a strati, come in un roc- 
chetto ordinario, una gran quantità di filo sotti- 
lissimo di rame rivestito di seta, e dopo aver ri- 
coperta una di queste sbarre si passa a ricoprire v 
l'altra senza spezzare il filo, e vengono a formarsi 
due rocchetti della stessa grossezza e delio stesso 
numero di strati. 

In ciascuno dei due rocchetti deve restar libera 
un'estremità del filo. 

Quando la corrente elettrica percorre il filo, le 
sbarre di ferro dolce si magnetizzano e le estre- 
mità libere divengono i due poli di una calamita. 
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Deve notarsi che un'elettro-calamita è tanto 
più potente, quanto è maggiore il numero dei giri 
del filo che si avvolge alle sbarre di ferro dolce, 
finché, per altro, gli strati che si formano non sono 
tanti da varcare un certo limite, per cui la di- 
stanza tra l'ultimo strato dei filo ed il ferro dol- 
ce, divenga troppo grande. 

Quindi, se vogliamo rendere più potente un'elet- 
tro-calamita, basterà adoperare del filo più sottile, 
acciocché nella stessa grossezza possa avvolgersi 
il filo in un maggior numero di giri e di strati. 

Sistema telegrafico di Morse. 

11 sistema telegrafico immaginato dall'america- 
no Samuele Morse, è quello oggi più generalmente 
adottato, perchè alla semplicità e solidità di co- 
struzione, unisce la sicurezza di trasmissione, l'eco- 
nomia, e tutti i requisiti di un buon servizio. 

La descrizione particolareggiata delle macchine 
che compongono questo sistema sarebbe troppo lun- 
ga e poco agevole a farsi senza averle alla mano; 
nondimeno si accennerà alle cose più importanti, 
riassumendo i principi di esse ed il loro modo di 
funzionare, aiutandoci coi disegni, quando la de- 
scrizione non riuscirà sufficiente. 

Apparati die compongono il sistema Morse. — 
Una macchina scrìvente, un soccorritore o relais 
ed un trasmettitore o tasto, sono gli apparati di 
cui si compose fin da principio il sistema Morse: 
ora ne è stato escluso quasi generalmente il soc- 
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corritore, dopo aver modificata, come vedremo, la 
macchina scrivente. 

La riunione di questi diversi apparati, si chia- 
ma d'ordinario grappo. 

Altri tre apparati, dei quali parleremo a suo 
luogo, completano Y insieme degli apparati di un 
ufizio telegrafico, e sono: il commutatore, la bus- 
sola e lo scaricatore. Ma nè questi sarebbero in- 
dispensabili , nè appartengono esclusivamente al 
sistema di cui ora parliamo. 

• 

Trasmettitore o tasto. — Si è veduto che per 
propagare 1' elettricità di una pila, bisogna riu- 
nire con un circuito esterno le due estremità li- 
bere di essa, cioè, i poli. 

Prendiamo ora due fili e riuniamone uno al polo 
positivo di una batteria, e l'altro al polo negati- 
vo (fig.4): ogni volta che avvicineremo le due estre- 
mità libere di questi fili, in modo che si tocchino, 
la corrente circolerà pei due fili e durerà a cir- 
colare per tutto il tempo che faremo durare il 
contatto. 

Noi momento del contatto il circuito è chiuso; 
quando le estremità libere dei due fili non si toc- 
cano, il circuito è aperto (vedi circuito della pila). 

Supponiamo di avere alle mani il filo di una 
linea, la cui estremità opposta comunichi con la 
terra, ed una batteria la quale abbia il polo ne- 
gativo parimenti alla terra: avvicinando ad in- 
tervalli V estremità libera dei filo delia linea al 
polo positivo delia batteria, quel filo sarà ad in- 
tervalli percorso dalla corrente , che potrà, per 
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cosi dire, esser trasformata in segnali telegrafici. 

Se il filo della linea fosse spezzato ad un certo 
punto, e i due capi risultanti nel punto della spez- 
zatura fossero collegati alle due viti di una bus- 
sola, se ne vedrebbe oscillare l'ago, ogni volta che 
mettessimo il capo della linea in contatto col 
polo positivo della pila. — Le due piccole matasse 
contenute neir interno della bussola essendo for- 
mate di un sol pezzo di filo, la corrente che si 
facesse partire dal polo positivo della batteria, 
percorrerebbe l'intiera linea, come se la bussola 
non vi fosse iixtromessa. 

La trasmissione dei segnali sopra una linea 
telegrafica, si fonda appunto sulla interpolata co- 
municazione del polo positivo della batteria col 
filo della linea : sennonché, per render più agevole 
tale operazione, si fa uso di uno speciale appa- 
rato, chiamato trasmettitore o tasto. 

Il trasmettitore del sistema Morse, o il tasto, 
(fig. 10), consiste in una spranga o leva di ottone 
A B, la quale porta da un' estremità un pomo P 
di una sostanza isolante, che in generale è di 
avorio o di corno, ed è traversata, dall'altra, da 
una vite V, di ottone. 

La leva è imperniata ad un terzo della sua 
lunghezza sopra un fulcro F, dello stesso metallo, 
col quale è continuamente in contatto. Questo ful- 
cro è fissato sopra una base rettangolare di le- 
gno, sulla cui faccia superiore sono due bottoni 
di metallo b, b\ uno dei quali sta nel mezzo del 
lato A P della leva, sotto il pomo, e l 1 altro sotto 
la vite V. Una molla a spirale m % costringe la le- 
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va a stare abbassata costantemente dall* estre- 
mità traversata dalla vite V, in modo che la punta 
di questa vite, tocchi il bottone b'. 

Questo bottone, come vedremo, comunica cogli 
altri apparati; il fulcro che tiene imperniata la 
leva, comunica col filo della linea; il bottone &, 
posto sulla parte anteriore della base, comunica 
col polo positivo della batteria. 

Per facilitare il modo di stabilire queste co- 
municazioni, ciascuno di questi tre punti è riunito 
ad una vite esterna, per mezzo di un filo di rame 
ricoperto di seta. Le tre viti sono numerate : quella 
che è riunita al fulcro, porta il numero 1 ; quella 
che è riunita ai bottone porta il numero 2; e 
quella che è riunita al bottone b, porta il numero 3. 

Consideriamo per un momento il tasto come se 
consistesse in due soli punti, < 1* imperniatura e 
il bottone anteriore » e vediamo come funziona. 

Quando prendiamo il pomo e lo abbassiamo fino 
a mettere in contatto V estremità anteriore della 
leva A, col bottone metallico b sottoposto, for- 
miamo evidentemente, per mezzo della leva e del 
fulcro, una comunicazione tra il filo che giunge 
al tasto dal polo positivo della batteria, ed il filo 
della linea: appena lo lasciamo libero, la leva è 
ricondotta alla sua posizione normale, o come si 
dice di riposo, dalla molla a spirale m, collocata 
all' estremità opposta. 

Se ripetiamo questo abbassamento, rinnovia- 
mo anche la comunicazione del polo positivo della 
pila col filo della linea ; ed è chiaro che ad ogni 

abbassamento inviamo la corrente sulla linea per 

3 
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un tempo corrispondente alla durata del contatto 
della leva col bottone anteriore. 

Condizioni percìiè un tasto funzioni bene. — 
Un tasto agisce bene quando la leva non oscilla 
nella imperniatura, la spirale non è troppo tesa, le 
comunicazioni fra le viti esterne e i diversi pezzi 
sono perfette ed, infine, quando le viti esterne 
stringono a dovere i fili che vi sono introdotti. 

Quest' ultima condizione è comune a tutti gli 
apparati. 

Sarà utile accennare una volta per sempre che, 
per meglio stabilire i contatti temporanei che si 
formano tra i diversi punti degli apparati nel mo- 
mento eh' essi agiscono, tutti quei punti sono for- 
niti di una piccola appendice di platino : così il 
contatto, anziché fra ottone ed ottone, si forma 
fra platino e platino, il quale, essendo pochissimo 
ossidabile, mantiene più sicuri i contatti. 

Macchina scrivente senza soccorritore. — 
Si abbia ora un* elettro-calamita : si è visto che 
ad ogni passaggio di corrente pei fili che ne cir- 
condano le sbarre, essa acquista momentanea- 
mente la proprietà di una calamita (fig. 9). 

Sospendiamo, pel suo centro, ad un filo una 
sbarra di ferro dolce in modo che possa muoversi 
liberamente, ed avviciniamola, senza formare con- 
tatto, alle due estremità libere dell' elettro-cala- 
mita : ogni volta che si farà passare una corrente 
nei fili dell' elettro-calamita, la sbarra di ferro 
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dolce (flg. 11) sarà attirata verso di essa, e rimarrà 
libera appena cesserà il passaggio della corrente. 

Questa sbarra di ferro dolce potrebbe dunque 
servire a far dei segnali più o meno prolungati, 
e quindi, per effetto di una convenzione che si 
fosse stabilita, se ne potrebbe avere, quantunque 
imperfetto, un sistema di telegrafo. 

Ed è appunto su tale principio che si fondano 
gli apparati «c macchina scrivente e soccorri- 
tore >, dei quali segue la descrizione. 

La macchina scrivente si compone di un* elet- 
tro-calamita verticale E E' (flg. 11) a filo sottilis- 
simo, collocata fra due pareti di ottone, le quali 
sono assicurate sopra una piastra dello stesso me- 
tallo fissata sulla faccia superiore di una base ret- 
tangolare di legno, ed è isolata dalla piastra per 
mezzo di una sostanza isolante. 

Una, leva A B, anch'essa di ottone, imperniata 
fra le pareti pel suo centro, in modo che possa 
muoversi liberamente, porta all'estremità A una 
piastra di ferro dolce P, e dall'altra un braccio 
di leva orizzontale b, che traversa la parete da- 
vanti. La leva è mantenuta abbassata da questo 
lato da una molla a spirale m (fig. 12), la quale 
si può rendere più o meno tesa per mezzo di una 
leva mobile la quale è spostata da un bottone 
e, detto eccentrico, 1 

Dal lato B che porta in appendice il braccio di 



• Si chiama eccentrico perchè il perno col quale si fa muo- 
vere, non e nel centro. 
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leva b y la leva principale AB, riposa sopra un 
sostegno s (fig. 11) fissato alle pareti. Questo so- 
stegno è composto di due pezzi metallici separati 
1* uno dall'altro per mezzo di .uno strato isolante, 
ordinariamente di gutta-percha : il pezzo di sotta 
è avvitato alle pareti ed è perciò in contatto con 
esse; ma il pezzo di sopra è più corto, e non ha 
contatto con alcuna parte dell'apparato, ad ecce- 
zione della leva, quando essa è in riposo, cioè, 
quando non è attirata dali'elcttro-calamita. 

Due bottoni a vite v\ traversano dall' alto 
in basso le due estremità della leva AB, la quale 
può essere, per mezzo di esse, allontanata od av- 
vicinata airelettro-calamita, secondo che la cor- 
rente che deve attirarla è più o meno forte. 

Il braccio di leva b (fig. 12) porta alla sua estre- 
mità libera una punta o stilo di metallo h y desti- 
nato ad imprimere i segnali sopra una striscia 
di carta che scorre tra due cilindri ed. Il cilin- 
dro inferiore c, messo in movimento da un siste- 
ma d'orologeria collocato fra le pareti di ottone, 
sfrega, nel girare, contro il cilindro superiore c', 
il quale è così costretto a girare anch'esso, ma in 
senso contrario all'altro, e tutt'e due trasportano la 
carta che si svolge da un rotolo sostenuto al diso- 
pra dell'apparato fra due dischi di ottone mobili 
su di un perno. 

Il cilindro superiore d ha una scanalatura nel 
mezzo, per cui ogni volta che lo stilo h percuote 
la carta in quel punto, lascia su di essa una im- 
pressione in rilievo che dicesi a secco. Un perno 
r serve a dare il movimento al sistema di orolo- 
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geria e ad arrestarlo; il cricco K serve a cari- 
carlo, come si fa negli orologi comuni. 

Cinque viti, fissate al lato posteriore della base, 
servono a stabilire Je comunicazioni occorrenti; i 
due rocchetti E E' dell'elettro-calamita, corrispon- 
dono alle viti portanti rispettivamente i numeri 
4 e 5; il sostegno isolato, alla vite numero 1: e 
l' imperniatura della leva, che è in contatto fisso 
con tutte le parti metalliche dell'apparato, non iso- 
late (ciò che tecnicamente si chiama la 7aassa me- 
tallica), è congiunta con la vite numero 2. 

La vite numero 3 corrisponde ad un'appendice 
di platino a, (Fig. 11) collocata sul rocchetto E del- 
l'elettro-calamita, il quale si mette in contatto con 
la vite v' della leva principale, ogni volta che 
questa è attirata dair elettro-calamita medesima. 

Tutte queste comunicazioni sono fatte, come 
nel tasto, con filo di rame rivestito di seta, ac- 
ciocché non si stabiliscano dei contatti fissi tra i 
diversi pezzi. 

Quando la corrente attraversa i fili dell'elettro- 
calamita, il lato A della leva principale è attirato, 
e per conseguenza il lato B si solleva e solleva 
nel tempo stesso il braccio di leva b e lo stilo h y 
il quale produce i segnali nel modo òhe abbiamo 
detto. 

Se il passaggio della corrente che produce l'ab- 
bassamento della leva è brevissimo, lo stilo im- 
primerà appena un punto sulla carta; se di mag- 
gior durata, v'imprimerà una lineetta. 

Alfabeto Morse. — La linea ed il punto sono 
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i segni elementari dell'alfabeto Morse, che ripro- 
duciamo insieme con la numerazione, la punteg- 
giatura e gli altri segni convenzionali, adottati 
nelle corrispondenze telegrafiche. 

« 

LETTERE 



d m 
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mmM mwm 


b mm 


i ■ ■ ■ 


c mm 


l ■ mm ■ 
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■ mmM mm mm 
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■ ■ ■ 
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LETTERE 



P 

Q 
r 

s 

i 

u 

u 
c 
w 

X 

y 

z 



CIFRE 

:* ■ ■ ■ wm mm 

4 m m ■ ■ 

5 ■ ■ ■ ■ ■ 

6 ■■■■■■ 

7 mm mm ■ ■ ■ 

8 mm wm mm m ■ 

0 Wm WwM mM Wm\ 

di frazione 'S^* , ' <e - S5i ratei E^s 
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Segni d' interpunzione ed altri. 



Punto (.) 

Punto e virgola . (; ) 

Virgola (,) 

Due punti. . . . ( : ) 
Punto d' interro- 
gazione . . . ( ì ) 
Punto ammirativo. ( ! ) 
Apostrofo . . . . ( ' ) 
A capo (alinea) . . . 
Lineetta d'unione (-) 
Parentesi (prima e 

dopo le parole) . ( ) 
Virgolette . . ( « > ) 
Sottolineato (prima 
e dopo la parola 
od il membro 
della frase) . . . 



Sarebbe inutile il dare delle istruzioni per la 
trasmissione di questi segnali col tasto e gioverà 
molto meglio l'assistenza e gli avvertimenti del- 
l'insegnante. 

Dobbiamo, qui accennare, a guisa di digressio- 
ne, che quando un ufizio vuoi mettersi in corri- 
spondenza con un altro per trasmettergli dei te- 
legrammi, deve prima avvertirlo con dei segnali, 
ohe diconsi chiamala : l'ufizio che chiama, telegrafa 
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la propria iaiziale seguita da quella dell' ufizio a 
cui vuol trasmettere il telegramma, e continua a 
ripetere queste due iniziali, finché 1' altro non ha 
trasmessa la propria, ciò che si dice rispondere. 

Circuito della corrente nelle macchine scri- 
venti. — Vediamo ora quale sia il giro che deve 
fare la corrente, per produrre i segnali su questa 
macchina. 

Mettiamo anzitutto una estremità del filo del- 
l' elettro-calamita in comunicazione con la terra 
(vedi Circuito della pila) e l'altra estremità in co- 
municazione col filo di una linea : indi al lato 
opposto di quella linea mettiamo un tasto, la cui 
vite, portante il numero 3, sia collegata al polo po- 
sitivo di una batteria. Ogni volta che il tasto verrà 
abbassato , si stabilirà una comunicazione fra 
quella batteria e il filo della linea, e perciò que- 
sto filo sarà percorso dalla corrente, la quale pas- 
serà poi nei rocchetti dell'elettro-calamita della 
macchina scrivente, e, dopo averne attraversati i 
fili, si scaricherà alla terra. 

Con questa disposizione potrebbe bensì tra- 
smettere i segnali chi avesse il tasto, e riceverli 
chi avesse la macchina ; ma non alternativamente 
trasmetterli e riceverli ciascuno dei due. 

A tal uopo sarà necessario che tanto 1' uno che 
1' altro abbiano i due apparati ; e disponendo i fili 
in modo che la linea sia collegata alla macchina 
quando si vuol ricevere, ed al tasto quando si 
vuoi trasmettere, si potrà fare i' una cosa o l'al- 
tra secondo il bisogno. 
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Abbiamo veduto che il tasto ha tre comunica- 
zioni : il bottone davanti (vite numero 3) il quale 
è collegato al polo positivo della pila; il fulcro (vite 
numero 1) con la linea, e il bottone posteriore (vite 
numero 2) che rimane libero. Quando il tasto è allo 
stato di riposo, cioè, quando non è abbassato dalla 
parte anteriore, il fulcro (ossia la linea) è in co- 
municazione col bottone posteriore. 

Se mettiamo un filo di comunicazione tra que- 
sto bottone e una delle estremità del filo dell'elet- 
tro-calamita della macchina, quando il tasto è allo 
stato di riposo, si ha la linea riunita alla macchina. 

Modificazioni delle macchine scriventi. — Que- 
ste macchine hanno subito delle modificazioni più 
o meno importanti, delle quali citeremo soltanto 
le due principali. 

L' una consiste nella sostituzione dell* inchio- 
stro alla impressione a secco; P altra nella sosti- 
tuzione delle elettro-calamite a filo sottilissimo a 
quelle primitive costruite con filo grosso, le quali 
non agivano sotto P azione diretta della corrente 
della linea, ma per effetto di una corrente locale, 
trasmessa dal soccorritore, dei quale seguirà tra 
breve la descrizione. 

Macchina scrivente con soccorritore. — Que- 
sta seconda modificazione non ha bisogno di altre 
parole per riescir chiara, quando ci ricordiamo che 
un'elettro-calamita è tanto più sensibile, quanto 
maggiore è il numero dei giri dei filo che ne av- 
volge P anima di ferro dolce, dove però non si 
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giunga a superare una certa distanza fra l'ultimo 
strato del filo e l'anima stessa (vedi Elettro-ca- 
lamite). 

Macchine scriventi ad inchiostro. — Per ispie- 
gare la sostituzione dell' impressione ad inchiostro 
all' impressione a secco, è necessaria una breve 
descrizione, perchè le macelline ad inchiostro sono 
diverse dalle altre, in diversi congegni. 

La leva principale ABC (fìg. 14), anziché fra le 
due pareti, è imperniata fra due appendici metal- 
liche, fissate sulla faccia interna della parete an- 
teriore della macchina. 

Una molla di acciaio k è collocata al di sopra 
di un braccio di leva a squadra &, congiunto al- 
l'estremità A della leva principale, il quale tra- 
versa la parete anteriore della macchina stessa. 
Un bottone p regola la distanza della molla dal 
braccio di leva b. Questo braccio di leva è, come 
nella macchina a secco, mantenuto abbassato da 
una spirale m, (fig. 13) che si può rendere più o 
meno tesa per mezzo di una squadra mobile 
spostata dall'eccentrico e. 

Un bottoncino girante o sfrega contro un cu- 
scinetto cilindrico t y (chiamato tampone}* imbevuto 
d' inchiostro oleoso. 

Sulla molla k scorre la carta, trasportata dai 
due cilindri c c\ identici a quelli della macchina 
a secco, od ogni volta che il braccio di leva b è 
sollevato, la carta vien messa a contatto col bot- 
toncino girante o % e si colorisce dell' inchiostro 
che questo bottoncino prende dal tampone. 
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Nel punto B, la leva principale (tig. 14) è pro- 
lungata in un braccio di leva b\ che traversa la 
parete posteriore, e porta nel punto P una piastra 
di ferro dolce F F', detta, àncora, la quale resta 
al di sopra dell'elettro-calamita, ed è attirata da 
questa ad ogni passaggio di corrente pei fili dei 
suoi rocchetti. 

Il braccio di leva V è limitato nei suoi movi- 
menti da una colonnina v (fig. 15) terminata a 
vite e fissata esternamente sulla piastra di ottone 
della base, ma isolata da essa per mezzo di uno 
strato di gutta-percha — e da una vite v\ fissata 
alla parete stessa, al di sopra della colonnina, ed 
isolata anch'essa dalla massa metallica, per mezzo 
di uno strato di gutta-percha. 

Le viti numero 2, 4 e 5, che si trovano al lato 
posteriore della base, (fig. 21, 22, 23 e 24) hanno 
le stesse comunicazioni di quelle delle macchine 
a secco, cioè, il numero 2 comunica con la massa 
metallica, ed i numeri 4 e 5 coi rocchetti dell'elet- 
tro-calamita. 

Il numero 1, nelle macchine ad inchiostro, è 
collegato alla vite isolata v' e il numero 3 alla 
colonnina v. 

Uso delle macchine nelle traslazioni. — Oltre 
l'uso ordinario di ricevimento dei segnali, queste 
macchine servono ancora a mettere in corrispon- 
denza tra di loro due ufizi lontani, i quali, o per 
la lunghezza della linea che li congiunge, o per 
il poco isolamento di essa, non potrebbero corri- 
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spendere direttamente. È perù da notarsi che, a 
cose normali, non vi è un limite determinato della 
distanza a cui si possono far giungere i segnali. 

Questo modo di comunicazione fra due ufizi 
lontani, si dice traslazione. 

In una traslazione la macchina scrivente \ fa 
le funzioni di un tasto, e la corrente che arriva 
dalla linea, producendo l'attrazione della leva nel 
percorrere i lili dei rocchetti dell'elettro-calamita, 
tien luogo, per cosi dire, della mano della persona 
che dovrebbe toccarlo. 

Ed infatti, la corrente che giunge dalla linea, 
imprime alla leva di una macchina lo stesso mo- 
vimento che s'imprime al tasto quando si tra- 
smette. Se consideriamo l'imperniatura della leva 
ABC (flg. 14), comunicante con tutta la massa 
metallica, come se fosse il fulcro del tasto, e vi 
colleghiamo perciò una seconda linea; la colonnina 
isolata o (fig. 15), come se fosse il bottone ante- 
riore del tasto, e vi colleghiamo il palo positivo 
della batteria; è chiaro che ogni volta che il brac- 
cio di leva b' si abbassa, s* invierà una corrente 
sulla linea. 

Quando la leva A B C è allo stato di riposo, 
quando cioè non viene attirata dall' elettro-cala- 
mita, il braccio di leva V è in contatto con la vite 
isolata v\ la quale, in tal caso, si trova in comu- 

* Nel parlare della traslazione consideriamo solamente ia 
macchina ad inchiostro, ritenendo che, una volta compresa 
con questa, si possa facilmente comprendere con le macchine a 
swo, le quali d'altronde, sono quasi generalmente in disumo. 
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nicazione con la massa metallica. Questa vite iso- 
lata r\ ha la stessa funzione del bottone posteriore 
del tasto, cioè, serve a riunire la linea di una mac- 
china traslatrice, alla seconda macchina della stessa 
traslazione, ciò che vedremo meglio a suo luogo. 

Condizioni perchè una macchina scrivente 
funzioni bene. — Perchè la macchina scrivente 
funzioni in modo regolare, bisogna che la piastra 
di ferro dolce non tocchi mai l'elettro-calamita, J che 
la spirale non sia tesa talmente da opporre troppa 
resistenza all'attrazione dell'elettro-calamita e che 
la carta scorra bene tra i cilindri. Per la trasla- 
zione sarà anche da osservarsi che si formino bene 
i contatti fra la leva e le viti v, v\ tanto nelle 
macchine a secco, quanto in quelle ad inchiostro. 

Soccorritore. — Come si è già accennato, le 
macchine scriventi costruite con elettro-calamite 
a grosso filo, non agiscono sotto V influenza della 
corrente che proviene dalla linea, ma per effetto di 
una corrente locale, inviata da uno speciale ap- 
parato, che si chiama soccorritore (flg. 16). 

Quest'apparato si compone di un'elettro-calarai- 
ta verticale formata di filo sottilissimo, identica 
a quella delle macchine funzionanti senza soccor- 
ritore. 

Quest'elettro-calamita è collocata sopra una 
base rettangolare di legno, e le sta davanti una 
colonnina di ottone C, vuota, con una fenditura 
praticata su due punti opposti, e verso la metà 
della sua altezza. 
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La colonnina ò internamente attraversata dal- 
l'alto in basso da una spirale m n, interrotta verso 
la metà da una specie di maglietta a. 

Sopra un sostegno di ottone s, assicurato alla 
colonnina al di sotto della fenditura, si appoggia 
un' àncora di ferro dolce f, terminata da un lato a 
paletta. Dal lato opposto alla paletta V àncora s'in- 
troduce nella fenditura della colonnina, e si india 
nella maglietta a> in modo che la paletta rimane 
al di sopra dell* elettro-calamita, ed esce dall'altra 
parte della colonnina, dove i suoi movimenti sono 
limitati da due viti t\ v% fissate alla colonnina 
stessa con due anelli c e', l'ultimo dei quali fa 
parte del sostegno 5. 

L'ancora sottoposta alla pressione della spirale 
m n, appoggia sulla vite inferiore il suo lato op- 
posto alla paletta; e lo mette in contatto con la 
superiore quando la paletta è attirata dall'elettro- 
calamita. 

La vite superiore è isolata dalla colonnina per 
mezzo di uno strato di gutta-percha interposto tra 
l'anello che la sostiene e la colonnina. 

Come nella macchina scrivente, un'estremità 
del Alo dell'elettro-calamita è collegata colla linea, 
1' altra estremità con la terra: perciò la corrente 
che viene dalla linea attraversa i rocchetti del- 
l' elettro-calamita, ne magnetizza il ferro dolce, e 
si scarica alla terra. 

Ma in questo caso la corrente pervenuta dalla 
linea non ha fatto funzionare la macchina scri- 
vente, ed occorre, come si è accennato, che il soc- 
corritore riproduca i segnali. 
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Ed ecco come ciò accade : la colonnina C del 
soccorritore funziona come la massa metallica della 
scrivente, e la vite superiore v, come la colonnina 
isolata v della scrivente stessa : quindi, mettendo 
in comunicazione la colonnina C del soccorritore 
coli' elettro-calamita della macchina, e r anello su- 
periore c col polo positivo di una pila locale, ogni 
volta che l' àncora si abbassa, si stabilisce un con- 
tatto tra la vite v e la colonnina, per mezzo del 
sostegno 5 dell' àncora, e quindi la corrente, dal 
polo positivo della pila locale, si porta nell'elettro- 
calamita della macchina. 

La trasmissione della corrente locale dal soc- 
corritore alla macchina, dura tanto quanto la cor- 
rente della linea tiene attratta V àncora del soccor- 
ritore stesso, epperciò i segnali si riproducono 
identicamente nella macchina. 

Le quattro viti esterne fissate alla base del 
soccorritore, portano gli stessi numeri di quelle 
della scrivente, e cioè, le due di mezzo, corrispon- 
denti ai due rocchetti dell' elettro- calamita, i nu- 
meri 4 e 5, e le due estreme, corrispondenti alla 
colonnina C ed alla vite superiore t\ i numeri 1 e 3 
rispettivamente. 

Soccomitore traslatore.— \ soccorritori possono 
anche essi servire come traslatori, mediante una 
piccola modificazione che ne uguagli totalmente le 
funzioni a quelle delle macchine scriventi, cioè, 
con T aggiunzione di un quinto punto di comuni- 
. cazione che agisca come la vite v' di esse. 

Questo punto si ottiene nel soccorritore isolando 
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anche la vite o dalla colonnina; per cui l'anello 
inferiore c\ che nei soccorritori ordinari la parte 
del sostegno s, nei traslatori è separato da esso 
mediante il solito strato di gutta-percha. Una quinta 
vite esterna, che prende il numero 2, come nelle 
scriventi, è riunita a questo secondo anello iso- 
lato c'. 

Sia per le comunicazioni come pel modo di 
funzionare nella traslazione, questo apparato non 
differisce punto dalle macchine scriventi. 

Soccorritore traslatore usato come soccorri- 
tore^ ordinario, — Un soccorritore traslatore può 
sostituire senza inconvenienti un soccorritore ordi- 
nario, quando si osservi che nel circuito locale èsx 
vite isolata non ha alcuna funzione, e si lasci 
libera, per conseguenza, la vite esterna corrispon- 
dente, cioè quella numero 2. 

Condizioni perchè un soccorritore agisca bene. 
Perchè un soccorritore funzioni regolarmente, bi- 
sogna osservare che la spirale interna non sia 
tanto tesa da impedire il libero movimento del- 
l'àncora, nò troppo lenta da permetterle di sco- 
starsi leggermente dal punto di contatto con la 
vite inferiore ; che le due viti v r' sieno ad una 
giusta distanza tra loro, in modo che lo sbraccio 
dell' àncora sia piccolo, e la paletta non arrivi 
mai a toccare l' elettro-calamita ; ed infine che 
tutte le comunicazioni dei fili interni ed esterni 
sieno buone. 

4 
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Commutatori. — È evidente che tutte le co- 
municazioni alle quali abbiamo accennato, si pos- 
sono ottenere senz'altro soccorso che quello degli 
apparati descritti e dei fili, nondimeno è da os- 
servarsi che occorrerebbero troppi fili per formare 
un circuito, il quale diverrebbe perciò complica- 
tissimo. • 

D'altronde, in un ufizio possono aversi vari 
gruppi di apparati, e può tornare comodo di tra- 
sportare una linea da un gruppo ad un altro; può 
esser necessario di stabilire una comunicazione fra 
una linea e la terra o fra un gruppo di apparati 
e la terra, e queste mutazioni non si farebbero 
agevolmente se fosse necessario di spezzare ogni 
volta i fili che si volessero cambiare, per riunirli 
con altri. 

Per facilitare tutte queste mutazioni si ricorre 
ad un apparato, il quale, appunto per lo scopo a 
cui è destinato, si chiama commutatore. 

Le forme di quest' apparato son varie ; ma po- 
tremo limitare la descrizione a quello svizzero, 
che è il più generalmente usato, ed all' altro a 
molla che serve d' ordinario per le traslazioni. . 

Commutatore svizzero. — Il commutatore 
svizzero consiste in un pezzo quadrato di legno, 
dello spessore di circa 3 centimetri, alle cui faccie 
superiore ed inferiore sono incastrate delle pic- 
cole piastre di ottone, parallele tra loro, ciascuna 
delle quali ha uno spessore meta di quello del 
legno, dimodoché le spranghe di sotto non giungono 
a toccare quelle di sopra (fig. 17). 
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Un commutatore può avere tante spranghe 
quante ne occorrono per un ufìzio a cui facciano 
capo molte linee. In generale, i più piccoli sono di 
tre spranghe. 

Le piastre sono disposte in modo che quelle 
della faccia superiore incrociano la direzione di 
quelle della faccia inferiore, e nei punti d' incro- 
ciamento sono praticati dei fori che attraversano 
da parte a parte il legno e le piastre. 

Una caviglia o piuolo di metallo , tagliato per 
mezzo fino ad un certo punto nel senso della sua 
lunghezza, acciocché possa agire come una molla, 
entra a forza nei fori e -stabilisce un contatto 
perfetto tra una delle piastre superiori ed una di 
quelle sottoposte. 

Se alle piastre di sopra, per mezzo delle viti 
che esse hanno ad una delle estremità, uniamo i 
fili delle diverse linee, ed alle viti delle piastre 
inferiori uniamo i fili di congiunzione coi diversi 
gruppi di apparati, potremo far corrispondere a 
piacere una qualsivoglia linea con qualunque 
gruppo, trasportando le caviglie da un foro ad un 
altro. » 

Se togliamo una caviglia dal foro di una pia- 
stra ove sia collegata una linea, interrompiamo la 
comunicazione di questa linea cogli apparati, ciò 
che si dice isolare una linea al commulatore, 
perchè il circuito resta spezzato a quell'apparato. 
Se ad una delle spranghe superiori uniamo, com'è 
infatti , un filo che sia collegato alla terra, e 
mettiamo la cavigli-i in uno dei fori di questa 
piastra, il tasto che si collegasse alla piastra sot- 
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toposta nella direzione del loro ov'è introdotta la 
caviglia, sarebbe in comunicazione con la terra: 
questo si chiama circuito interno od anche cir- 
cuito corto, e giova molto nella ricerca dei gua- 
sti che si manifestano in un ufizio, o per meglio 
dire, facilita gli esperimenti necessari a ricono- 
scere la natura e la cagione dei guasti. Ma di ciò 
a suo luogo. 

Commutatore a molla ( fig. 18 ). — Nei cir- 
cuiti che servono a mettere in corrispondenza due 
ufizi lontani per mezzo della traslazione, si fa uso, 
ordinariamente, di un commutatore a molla, il qua- 
le consiste in otto spranghe di ottone terminate da 
un lato a vite, le quali s'introducono attraverso il 
coperchio del tavolino *, fissandole al di sotto con 
un dado a vite, sopra al quale si colloca un cer- 
chio metallico. 

Sei di queste spranghe sono terminate, dal lato 
opposto alla vite, con un bottone piuttosto grosso; 
le altre due portano, invece del bottone, un' ap- 
pendice mobile, con una molla al di sotto; all'estre- 
mità libera di quest'appendice è fissato un pomo 
di osso o di legno. 

Tutte le otto spranghe si dispongono in due 
gruppi separati, mettendone da ogni parte una con 
l'appendice mobile e tre col bottone: la prima de- 
v'essere ad egual distanza dalle altre tre, acciocché 
si possa stabilire a piacere un contatto fra queste 



1 I tavolini usati per collocarvi gli apparati telegrafici hanno 
il coperchio mobile 
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e la prima per mezzo dell' appendice mobile di 
essa. 

Al, di sotto del tavolino, stretti fra il dado a 
vite ed il cerchio metallico, si avvolgono alle otto 
spranghe i fili di comunicazione cogli apparati. 

Come si vede nella figura 23, le due spranghe 
con appendice mobile comunicano ciascuna con una 
linea ; due bottoni, delle sei spranghe rimanenti, 
coi tasti dei rispettivi gruppi; un bottone di de- 
stra con la scrivente del gruppo di sinistra ; un 
bottone di sinistra con la scrivente del gruppo di 
destra; e gli altri due, infine, con la terra. 

Condizioni perchè i commutatori funzionino 
bene. — I commutatori svizzeri funzioneranno 
bene quando si osservi che i contatti delle viti 
sieno buoni e che le caviglie formino buon con- 
tatto nei fori, entro i quali si baderà che non si 
accumuli polvere. 

Pei commutatori a molla si osserverà che le 
appendici mobili formino buon contatto con la 
spranga alla quale sono fissate, che le molle sot- 
toposte premano con forza sui bottoni delle altre 
spranghe, e che i fili di comunicazione sieno bene 
avvolti in più giri alle spranghe stesse, e stretti 
fra il dado a vite e il cerchio metallico, a contra- 
sto della faccia interna del coperchio del tavolino. 

Scaricatori.— Franklin, fisico Americano, fu pri- 
mo a dimostrare che l'atmosfera, in certe circostan- 
ze, si carica di elettricità, e che i fenomeni del ful- 
mine altro non sono che forti scariche elettriche. 
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L'elettricità atmosferica è dunque elettricità 
statica, accumulata sulle nubi e nell'aria. 

Abbiamo visto che l' elettricità statica si ac- 
cumula sulla superficie dei corpi e che, per la sua 
forte tensione, si disperde con molta facilità; sog- 
giungiamo che la tensione di quest* elettricità, e 
quindi la facilità di dispersione, è massima sui 
corpi terminati a punta. Lo stesso accade dell'elet- 
tricità atmosferica. 

Una linea telegrafica, sulla quale passi una 
nube temporalesca carica di elettricità, si carica 
anch'essa di elettricità, ma di nome contrario a 
quella della nube. 

Se la nube si scarica in vicinanza della linea, 
ossia, se produce il fenomeno del fulmine, l'elet- 
tricità che dalla nube si era accumulata sulla li- 
nea, si scarica alla terra, percorrendo il filo della 
linea stessa. 

A più forte ragione accadrà questo fatto, se la 
scarica elettrica ha luogo fra la nube ed i fili 
telegrafici. 

Se per effetto di una scarica, l'elettricità atmo- 
sferica giungesse a propagarsi in alcuno degli ap- 
parati telegrafici, potrebbe facilmente produrre dei 
gravi danni, in special modo agli apparati, fon- 
dendo i fili di rame dei rocchetti delle elettro-ca- 
lamite delle scriventi e dei soccorritori, e tutti 
quei fili sottili che assicurano le comunicazioni 
tra le viti esterne e i diversi pezzi degli apparati. 

Per prevenire questi inconvenienti si fa uso di 
uno scaricatore, che ora descriveremo, e che negli 
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uflzi telegrafici si colloca fra gli altri apparati fi 
il punto d'ingresso dei fili in ufizio. 1 

Di due maniere sono gli scaricatori adottati 
per gli ufizi telegrafici delio Stato; ma la diver- 
sità è così leggiera che limiteremo ad uno solo la 
descrizione. 

Una lastra di ottone A (fig. 19), che si fa co- 
municare con la terra, è collocata sopra un piano 
di legno. 

Sulla faccia di questa lastra, distribuite in li- 
nea retta dall'alto in basso, e ad eguale distanza 
dagli estremi di essa, sono due punte, anch' esse 
di metallo, avvitate dalla faccia posteriore della 
lastra. 

Sopra due sostegni isolanti a a', collocati al 
di sopra e al di sotto delle due punte, è fissata 
una spranga di ottone rf, della stessa lunghezza 
della lastra A, traversata da due viti che finiscono 
a punta, distribuite nel modo che si osserva nella 
figura. 

Le punte della lastra non toccano la spranga; 
e deve curarsi che nemmeno quelle della spranga 
tocchino la lastra, perocché diversamente la cor- 
rente che percorresse la spranga d, trovando una 
comunicazione con la terra, vi si scaricherebbe e 
non giungerebbe agli apparati. 



1 Però gli scaricatori non sono sufficienti a preservare gli 
ufizi telegrafici dagli effetti delle scariche atmosferiche nei 
casi di forti burrasche. Allora, per miglior sicurezza, si mettono 
le linee in comunicazione con la terra nel modo che si h ac- 
cennato all'articolo « Commutatore Svizzero ». 
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E qui giova accennare che la terra, per la 
grande estensione della sua superficie, presenta 
pochissima resistenza al passaggio della corrente, 
per cui facilissima ne è la dispersione in essa. 

• 

Ad una delle due estremità della spranga d si 
unisce il filo proveniente dalla linea, ed all'altra 
il filo di comunicazione cogli apparati. La spranga 
d funziona come parte del filo della linea, cioè 
conduce la corrente che proviene da quella. 

Allorché V elettricità atmosferica giunge a dif- 
fondersi sulla superficie della spranga d, si porta 
sulle punte, dalle quali si scarica sulla lastra A, 
che si trova in vicinanza delle punte stesse. Le 
punte della lastra, attirano anch'esse l'elettri- 
cità accumulata sulla spranga tf, cosicché la sca- 
rica si effettua in due modi contemporaneamente. 

Questi apparati sono generalmente a due spran- 
ghe, ed ogni spranga serve ad una linea; cosic- 
ché avendo più di due linee deve aversi più di 
uno scaricatore. 

Questo scaricatore è stato leggermente modifi- 
cato nella forma. La figura 20 ne indica la dispo- 
sizione, la quale risulta cosi evidente da rendere 
inutile una descrizione. 

Condizioni perché gli scaricatori funzionino 
bene. — Come si è già accennato, le punte degli 
scaricatori non debbono aver contatto con le due 
superficie metalliche che stanno loro di contro; 
ma non debbono nemmeno esserne troppo lontane, 
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altrimenti la tensione dell' elettricità atmosferica 
potrebbe non essere sufficiente a vincere la resi- 
stenza dell' aria interposta fra le punte e le due 
superficie, e si porterebbe in tal caso agli apparati. 

Le punte essendo avvitate alle spranghe me- 
talliche, possono essere allontanate od avvicinate 
a piacere; la distanza tra le punte e le due su- 
perflci dev'esser all' incirca uguale alla grossezza 
di un foglio di carta usuale. 

Dopo un temporale le lastre e le punte si tro- 
vano annerite per effetto delle scariche elettriche, 
e debbono in tal caso ripulirsi. 

Girouiti. 

Alla descrizione di ciascun apparato è detto il 
giro che fa la corrente quando le macchine agi- 
scono, ed è quindi parlato implicitamente dei cir- 
cuiti, per così dire, in modo teorico. 

Non resta perciò che a parlarne per quella parte 
che ha rapporto alla disposizione delle macchine 
sopra un tavolino, e al modo di collocare i fili 
che le fanno comunicare tra loro, con la linea e con 
la pila: in una parola alla montatura di un ufizio. 

Sarà bene accennare che per istabilire queste 
comunicazioni -interne, si fa uso generalmente di 
filo di rame ricoperto di gutta-percha, per evitare 
t facili contatti che possono avvenire tra i diversi 
fili; ma dove si curi d'isolarli bene sui loro sostegni, 
come i fili d'una linea, e di tenerli ben separati nel 
circuito che si stabilisce sulla faccia interna .del 
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coperchio del tavolino, 1 come si vede nelle ligure 
21, 22 e 23, si possono usare con vantaggio dei 
Ali di rame scoperti, acciocché, nei casi di guasti, 
le ricerche divengano più agevoli. 

Trima di entrare in materia, osserveremo che 
una linea stabilita fra due punti lontani, oltre 
a servire agli uflzi situati alle due estremità di 
essa, può farsi passare per altri intermedi, i quali 
corrispondono indistintamente con qualunque degli 
uflzi del circuito, mediante una speciale disposi- 
zione dei fili interni. 

Quindi, rammentandoci ciò che abbiamo detto 
della corrispondenza di due uflzi lontani per mezzo 
della traslazione, comprenderemo che un uOzio, 
rispetto ai circuiti, può trovarsi in tre condizioni 
essenzialmente diverse : 

1° Può essere l'estremo sopra una linea, ossia, 
cajio-linea ; 

2° Può essere attraversato da una sola linea, 
la quale gli serva per corrispondere con tutti gli 
ufizi che si trovano su di essa, vale a dire, può 
essere intermedio; 

3° Può essere destinato a mettere in comu- 
nicazione tra loro due ufizi lontani per mezzo della 
traslazione. 

• Nelle ligure, i fili si rappresentano al di «opra ilei tavo- 
lino per far vedere la loro riunione agli apparati : per non 
««infondersi potremo immaginare che il coperchio sia traspa- 
rente e che si vedano di sopra i fili che sono collocati sulla 
faccia interna. 
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La disposizione dei fili è, nei tre oasi, diversa, 
perchè diverse sono le funzioni degli apparati. 

È superfluo il dire che queste tre maniere di 
circuito possono essere cumulate in un solo uflzio, 
dove facciano capo delle linee nelle condizioni 
accennate. 

Circuito di un uflzio estremo o capo-linea 
(fig. 21). — Sappiamo già die un gruppo di appa- 
rati dei sistema Morse si compone di un tasto, di 
una macchina scrivente, e se questa ha l'elettro- 
calamita con filo grosso, vi si aggiunge un soccor- 
ritele:: sappiamo pure che, oltre a questi apparati, si 
usa mettere la bussola per riconoscere il passaggio 
della corrente in un circuito, e la forza di essa; 
un commutatore per render facili tutte le comu- 
nicazioni, e uno scaricatore per evitare gì 1 incon- 
venienti clelle scariche dell'elettricità atmosferica. 

Questi diversi apparati si dispongono sul ta- 
volino, fissandoli con viti, nel modo indicato nelle 
figure 21, 22 e 23. 

Ciò fatto, penseremo, prima di ogni altra cosa, 
a preparare la pila, mettendone il polo negativo in 
comunicazione con la terra, e congiungendo al polo 
positivo un filo di tal lunghezza, che possa arrivare 
al tavolino dove sono collocati gli apparati. 

Questo filo si collega alla vite numero 3 del 
tasto, la quale comunica col bottone anteriore; la 
vite numero 1 di questo stesso apparato (ossia il 
fulcro) si fa comunicare con la linea, e la vite 
numero 2 (ossia il bottone posteriore) con la mac- 
china scrivente. 
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Fra il tasto e la linea, quando si trasmette, 
sono interposti tre apparati : la bussola, il com- 
mutatore e lo scaricatore. Mettiamo l'estremità di 
un filo alla vite numero 1 del tasto e l'altra estre- 
mità ad una delle viti della bussola; un altro filo 
uniamolo all'altra vite della bussola e aduna 
delle spranghe inferiori del commutatore (ordina- 
riamente la prima) ; con un terzo filo riuniamo 
una delle spranghe superiori del commutatore con 
una vite dello scaricatore, e l'altra vite di que- 
st'ultimo apparato colleghiamola al filo della linea. 

Fra il tasto e la scrivente non è alcuno ap- 
parato interposto: possiamo perciò riunire con un 
filo la vite numero 2 del tasto con una delle estro- ^ 
mità dei rocchetti dell' elettro-calamita della scri- 
vente (ordinariamente quella che comunica con la 
vite numero 4), mettendo 1' altra estremità dei 
rocchetti stessi in comunicazione con la terra. 

Avremo così formato il circuito di un utìzio 
capolinea. 

Vediamo ora il giro della corrente. 

Abbassiamo il tasto: dal polo positivo della 
nostra pila la corrente si propaga fino alla vite 
numero 3 del tasto, la trova in comunicazione colla 
vite numero 1, per mezzo della leva e del fulcro, 
ed esce per quest' ultima vite; si porta alla bus- 
sola, la traversa, passa dipoi al commutatore, quin- 
di allo scaricatore ed infine sulla linea. 

Quando la corrente giunge dalla linea, il cir- 
cuito si compie in questo modo: arriva prima allo 
scaricatore, lo traversa, si porta sul commutatore, 
ne percorre le spranghe, poi passa alla bussola e 
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da questa alla vite numero 1 del tasto. 11 tasto è 
allo stato di riposo, quindi, per mezzo del fulcro, 
e della leva, la corrente esce dalla vite numero 
2, si porta al numero 4 della scrivente, attraversa 
i rocchetti dell'elettro-calamita, e si scarica alla 
terra. 

Se volessimo introdurre in un circuito anche 
il soccorritore, il filo di comunicazione della vite 
numero 2 del tastò, sarebbe invece unito alla vite 
numero 4 del soccorritore, e la corrente compirebbe 
il suo giro traversando i rocchetti dell'elettro-ca- 
lamita di quest* ultimo apparato, e scaricandosi 
alla terra per mezzo di un filo unito alla vite nu- 
mero 5 di esso. 

Per produrre i segnali sulla macchina si fa- 
rebbe allora un circuito locale. La vite numero 3 
del soccorritore si congiungerebbe col polo posi- 
tivo di una pila locale, ed il numero 1 col 4 della 
scrivente. Il 5 di quest'ultima potrebbe collegarsi 
col polo negativo della pila locale, o colla terra, 
quando la pila avesse il polo negativo riunito 
alla terra. La figura 24 da un esempio di questo 
circuito locale, che può servire in qualunque caso 
si voglia introdurre il soccorritore in un circuito. 

Circuilo di un ufizco intermedio (flg. 22). — 
Il circuito di un ufizio intermedio, differisce da 
quello ora descritto in ciò solo, che il polo nega- 
tivo della pila, anziché alla terra, è collegato alla 
vite numero 5 della scrivente, la qual vite è in 
pari tempo congiunta ad una delle spranghe in- 
feriori del commutatore, e perciò con una linea, 
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o per meglio dire, con uno dei due tratti di linea 
che fanno capo all' ufizio. 

Ciò premesso, segniamo il giro che fa la cor- 
rente nello attraversare questo circuito, ed avre- 
mo una più completa spiegazione. 

Immaginiamo una linea da A* ad L* la quale 
attraversi gli apparati di F*. 

In F* avremo dunque due tratti di linea; uno 
da F* ad L*, che si collegherà alla prima spranga 
del commutatore, ed uno da F* ad A*, che si col- 
legherà alla seconda spranga di quell'apparato. Gli 
apparati dell'ufizio di F*, quando gli altri due ufizi 
corrispondono fra di loro, debbono considerarsi 
come una continuazione del filo della linea. 

L* telegrafa: la corrente percorre il tratto di 
linea L* F*, giunge al commutatore di F*,passa alla 
bussola, quindi al tasto, e da questo ad una delle 
estremità dei rocchetti deHelettro-calamita della 
scrivente. La seconda estremità dei rocchetti stessi 
comunica, come si è detto, col secondo tratto di 
linea F* A # ; perciò, dopo aver percorso il filo dei 
rocchetti dell elettro-calamita uscirà dalla vite 
numero 5, si porterà al commutatore e da questo 
sul braccio di linea F* A*. La corrente arriva dun- 
que in A # , e compie il circuito con la terra di 
quell'ufizio. 

Facciamo il caso inverso. 

A* telegrafa: la corrente percorre il braccio 
di linea A' F», il quale, come si è visto, è unito 
per mezzo del commutatore, alla vite numero 5 
della scrivente. La corrente di A* traversa, dun- 
quelT elettro-calamita della scrivente, si porta 
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alla vite numero 2 del tasto, percorre il fulcro e la 
leva di esso, esce per la vite numero 1, va alla 
bussola, poi ai commutatore, e quindi, attraver- 
sando lo scaricatore, sulla linea F # L*, e giunto 
in L* si scarica alla terra. 

Sia L* od A* Y uflzio che telegrafa, gli appa- 
rati di F* funzionano egualmente. 

Proviamo ora a telegrafare dall' ufizio di F\ 

Abbassiamo il tasto : la corrente, movendo dal 
polo positivo della pila di F*, entra nel tasto per 
la vite numero 3, n'esce da quella numero 1, e, 
attraversando la bussola, il commutatore e lo sca- 
ricatore, si porta sulla linea F* L*, e va a com- 
piere il circuito con la terra in L.* 

Ma in questo modo la corrente di F* ha fatto 
agire i soli apparati di L*, mentre debbono agire 
nel tempo istesso anche quelli di A*. 

Abbiamo veduto che il polo negativo della pila 
di F*, invece di essere collegato alla terra, co- 
munica col filo che unisce direttamente la vite 
numero 5 della scrivente al commutatore, e quindi 
con la linea F* A # . Perciò, quando la pila di F* 
è messa in azione, la corrente che si accumula 
sui polo negativo di essa, è costretta a compiere 
il circuito con la terra in A*, percorrendo la li- 
nea F*A*, come percorrerebbe qualunque altro filo 
di comunicazione con la terra. 

In A* trova gli apparati interposti tra il filo 
della linea e quello della terra, e li fa agire. 

Circuito di un ufizio con traslazione. — Pren- 
diamo ora la figura del circuito di un ufizio eoa 
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traslazione ed esaminiamo la disposizione dei fili 
ed il giro della corrente (flg. 23). 

È un tavolino su cui sono disposti due gruppi 
nelF ordine solito, con l'aggiunzione delle otto 
spranghe del commutatore a molla. 

Facciamo dapprima due circuiti estremi sepa- 
rati, interponendo in ciascuno il commutatore a 
molla: basterà che il filo delle due linee, anziché 
dalla bussola al tasto, si faccia andare dalla bus- 
sola alle due spranghe portanti V appendice colla 
molla. Se le appendici di queste due spranghe 
le collochiamo sopra i due bottoni situati dalla 
parte anteriore del coperchio del tavolino, e que- 
sti due bottoni li riuniamo alle viti numero 1 
dei tasti del rispettivo gruppo, avremo i due cir- 
cuiti estremi separati. 

I due bottoni del mezzo riuniamoli alle scri- 
venti in questo modo: il bottone di sinistra alla 
vite numero 1 della scrivente di destra, e il bot- 
tone di destra alla vite numero 1 della scrivente 
di sinistra. 

I due bottoni rimanenti congiungiaraoli alla 
terra. 

Le viti numero 3 delle due scriventi faccia- 
mole comunicare col polo positivo della batteria; 
e la vite numero 2 di ciascuna scrivente con la 
vite numero 1 del tasto del gruppo opposto. 

Compiuto il circuito di traslazione, mettiamo 
l'appendice delle due spranghe, alle quali sono 
legate le linee, sui due bottoni del mezzo, e ve- 
diamo qual giro farà la corrente nei nostri ap- 
parati. 
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Supponiamo che Parigi sia in corrispondenza 
con Venezia, per mezzo di traslazione in Torino: 
la linea di Parigi sia congiunta al gruppo di de- 
stra del tavolino di Torino, — quella di Venezia 
al gruppo di sinistra. 

Parigi telegrafa: la corrente arriva al commu- 
tatore principale di Torino, da questo passa alla 
bussola, poi alla spranga del commutatore a molla 
che si è detto esser congiunto al bottone di mezzo. 
Questo bottone, chs appartiene al gruppo di de- 
stra, è in comunicazione con la vite numero 1 
della scrivente di sinistra. . Quindi la corrente 
passerà a questa vite, percorrerà la massa me- 
tallica della scrivente, e per mezzo della leva 
uscirà dalla vite numero due, si porterà alla vite 
numero 1 del tasto di destra e. percorrendone il 
fulcro e la leva, escirà per la vite numero 2, an- 
drà alla vite numero 4 della scrivente dello stesso 
gruppo e, dopo averne magnetizzata V elettro-cala- 
mita, si scaricherà alla terra uscendo dalla vite 
numero 5. 

La corrente inviata da Parigi è bastata sol- 
tanto a far funzionare la scrivente del gruppo 
destro del tavolino di Torino. 

Ma la leva di questa scrivente, quando è atti- 
rata dall' elettro-calamita, stabilisce, come si è vi- 
sto, una comunicazione tra la sua imperniatura 
(ossia la massa metallica), e la colonnina isolata, 
comunicante con la vite esterna numero 3, ossia 
col polo positivo della batteria. 

Dunque la corrente di Torino, messa in azione 
dalla propria macchina scrivente, si propaga nella 

5 
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colonnina della macchina stessa, attraversa la 
massa metallica, esce per la vite numerò 1 e 
passa sulla linea di Venezia, attraversando la 
spranga di sinistra del commutatore a molla, la 
bussola, il commutatore e lo scaricatore. 

Un giro analogo, ma in senso opposto, fa la 
corrente quando telegrafa Venezia. 

Abbiamo visto che due gruppi disposti in cir- 
cuito estremo, si riducono ad un circuito di tra- 
slazione, aggiungendo alcuni fili. Dobbiamo avver- 
tire, che i due gruppi, anche dopo quest'aggiunzio- 
ne, servono come se fossero in circuito estremo 
quando le due spranghe, alle quali sono legate le 
linee, si congiungono ai due bottoni davanti, per 
mezzo dell' appendice mobile. 

Guasti. 

Modo di scoprirli e di ripararli. — Alla de- 
scrizione di ciascuna delle parti che concorrono 
a stabilire una corrispondenza telegrafica col si- 
stema di Morse, abbiamo visto quali condizioni 
debbano essere soddisfatte perchè ciascuna di esse 
funzioni regolarmente. 

Perciò nel parlare dei guasti dobbiamo piut- 
tosto attenerci a considerare gli effetti di essi, 
per ricercarne la causa con delle prove suggerite 

dalla pratica. 

Distingueremo dapprima i guasti in due cate- 
gorie generali: nell'interno e all'esterno dell'ufi- 
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zio: i primi possono essere quasi sempre riparati, al- 
meno in modo provvisorio, da chi li ha rintracciati; 
per riparare gli altri bisogna percorrere la linea 
per giungere al luogo dove sono avvenuti, ed a 
quest' uopo si hanno i guarda/ìli, esclusivamente 
destinati alla sorveglianza e manutenzione delle 
linee. 

I principali guasti di linea si possono riassu- 
mere in due : 1° conlatto di due o più fili tra loro; 
2' rottura del filo, che dicesi interruzione, perchè 
il circuito non si compie. 

Cerchiamo ora di riunire qualche esempio che 
e* insegni a riconoscere e riparare o far riparare 
i guasti. 

Supponiamo di essere in un ufìzio a circuito 
estremo : ci arrivano distinti i segnali del corri- 
spondente ed a questo non giungono i nostri. 

La prima cosa da farsi, in qualunque caso, è 
quella di assicurarci che il circuito nell' interno 
dell* ufizio è in buone condizioni: formando un 
circuito con la terra, ossia un circuito corto (vedi 
Commutatore), noi potremo esser certi della cir- 
colazione della corrente, se F ago della bussola 
oscilla. — Se fossimo invece in un ufizio intermedio 
si potrebbe formare il circuito corto mettendo la 
prima spranga, corrispondente alla prima linea, in 
comunicazione con la terra, e facendo la stessa 
prova sulla seconda linea. 

Soggiungeremo che il circuito corto può anche 
farsi allo scaricatore, girando una vite delle spran- 
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ghe fino a metterla in contatto con la lastra della 
terra , od anche mettendo un corpo metallico 
in contatto con una spranga e con la lastra della 
terra. 

Se dunque l'ago della bussola oscilla, il guasto 
non è nel nostro ufizio, e siccome non può essere 
nemmeno sulla linea, perchè diversamente i se- 
gnali del corrispondente non giungerebbero bene 
sino a noi, cosi resta a dedursene o che V appa- 
rato di quest'ultimo è regolato male, o che il guasto 
è nel suo circuito. 

Allora, se abbiamo altre linee di comunicazione, 
cureremo di farlo avvisare del fatto, o, essendo in 
ufizio intermedio,' metteremo alla terra il tratto 
di linea dal lato opposto a quello sul quale si 
trova 1' ufizio che ci chiama, ed in questo modo, 
venendo a scorciarsi il circuito e quindi a dimi- 
nuire la resistenza di esso (vedi Resistenze) po- 
trebbe avvenire che la nostra corrente superasse 
la resistenza della macchina del corrispondente, 
quando il fatto avesse origine dalla cattiva rego- 
lazione di essa. 

Ad ogni modo proviamoci ad esaminare il cir- 
cuito del corrispondente. La corrente, dal polo 
positivo della sua pila, arriva alla vite numero 3 
del suo tasto, cioè al bottone anteriore ; traversa 
la leva ed il fulcro, esce dal numero l, va alla 
bussola, poi al commutatore e infine allo scari- 
catore e sulla linea: il circuito dal fulcro del 
tasto fino al filo della linea è buono, perchè la 
sua corrente giunge ai nostri apparati, dunque il 
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guasto non può essere che tra il fulcro del tasto 
e Sa macchina, e cioè, o nel filo interno che fa 
comunicare il bottone posteriore del tasto alla 
vite esterna numero 2, o nel filo che congiunge il 
tasto alla macchina, o nell'interno della macchina 
o, infine, nei filo di congiunzione della macchina 
con la terra, o nella terra. 

Possiamo facilmente assicurarci della terra os- 
servando che, se nell'ufizio ve n'è una sola, non 
può esservi guasto, perchè la corrente che parte 
dal polo positivo della pila fa oscillare l'ago della 
bussola; se le terre sono due, si sostituirà a quella 
di cui si dubita, quella di cui siamo certi. Se il 
guasto è nella terra, dopo questa sostituzione do- 
Jt vrà cessare. 

■ 

Se il guasto non è nella terra, osserviamo se 
il filo di comunicazione fra il tasto e la macchina 
fosse rotto, e proviamo col cacciavite se fosse poco 
stretto nelle rispettive viti. Riuscendo vana anche 
questa prova, esaminiamo se fosse spezzato il filo 
dei rocchetti dell' elettro-calamita, o i fili di co- 
municazione tra essi e le viti numero 4 e 5, o 
quello infine nell'interno del tasto, fra la vite nu- 
mero 2 e il bottone posteriore : in uno di questi 
fili dobbiamo trovarlo sicuramente, a meno che, 
caso non raro, alcuna delle viti che uniscono ai 
loro pezzi questi diversi fili, non si fosse allen- 
tato, ciò che possiamo facilmente riconoscere con 
un cacciavite. 

Riprendiamo il fatto dal suo principio, e fac- 
ciamo la supposizione contraria, cioè che 1' ago 
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della bussola non oscilli, dopo avere stabilito al 
commutatore la comunicazioae degli apparati con 
la terra, ossia dopo aver fatto il circuito corto. 

In questo caso, osservando che la corrente del 
corrispondente, giunge fino al nostro apparato, 
possiamo esser certi che il guasto è nel nostro 
ufizio e che non può essere che tra il fulcro del 
tasto e la pila, nella pila o tra la pila e la terra. 1 

Proveremo dapprima se tutte le viti che col- 
legano i vari fili ai nostri apparati sono abbastanza 
stretti da assicurare un buon contattò, poi la 
terra nel mòdo indicato, e, se la terra è buona, 
proveremo la pila con una bussola, cioè, legando 
due fili, che sappiamo esser buoni, ai due poli della 
pila, e riunendo le estremità libere di questi due 
fili alle due viti della bussola. Se la pila è buona, 
l'ago della bussola oscilla; se non è buona, l'ago 
non si muove. 

Nel secondo caso ricercheremo il guasto nella 
pila esaminando attentamente se in tutti i bic- 
chieri la soluzione di solfato di rame sia ben co- 
lorita, se il livello del liquido sia all'altezza ordi- 
naria e se tutte le striscie di rame, che partono 
da ciascuno zinco, peschino nel fondo del bicchiere 
successivo, giacché non può esservi altro guasto 
che, o la soluzione tutta consumata, o qualche 



' Se le terre sono due, il guasto può essere con la terra, 
ma se è una sola ciò non potrebbe accadere, perchè la corrente 
dell' ufizio che ci telegrafa non potrebbe compiere il circuito, 
se vi fosse un guasto alla terra, ed allora il nostro apparato 
non riprodurrebbe i segnali di esso. 
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zinco rimasto scoperto del liquido per rottura del 
bicchiere, od una striscia di rame spezzata. 

Nel primo caso, cioè che la pila sia buona, 
proveremo il filo di comunicazione tra la pila e 
il tasto : se il filo è scoperto, ispezionandolo atten- 
tamente ; se è coperto, sostituendolo con un altro 
che siasi riconosciuto buono, per esempio, uno di 
quelli usati poco prima per esperimentare la pila. 

Facciamo un altro caso : noi chiamiamo da 
qualche tempo e t ufizio corrispondente non ci 
risponde. 

La nostra attenzione deve subito rivolgersi alla 
bussola, per osservare se le oscillazioni dell' ago 
sono normali. 

Supponiamo, per esempio, che ordinariamente 
le oscillazioni varino fra 30 e 40 gradi: dalla dif- 
ferenza in più o in meno che si rilevasse, dovrebbe 
dedursi che un guasto esiste, e dovremmo perciò 
occuparci di rintracciarlo. 

Stabiliamo tre casi : 1° l'ago della bussola non 
oscilla; 2° le oscillazioni dell'ago sono molto mi- 
nori del consueto; 3° le oscillazioni sono molto 
maggiori. 

1° L'ago delia bussola non oscilla, vale a dire, 
che non si compie il circuito. Il guasto può es- 
sere interno ed esterno. 

Proviamo il circuito interno formando al com- 
mutatore un circuito locale con la terra, e se la 
bussola non dà segno di corrente, il guasto è nel 
nostro ufizio., e lo ricercheremo esaminando at- 
tentamente tutte le parti del circuito, e in primo 
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luogo la terra e la pila, e poi man mano tutto 
il resto, noa esclusa la bussola. 

Per provare la bussola si può operare in que- 
sto modo : si toglie dal tavolino, si prende una 
coppia della pila, per potere a colpo d' occhio as- 
sicurarci che la sorgente elettrica è buona, si riu- 
niscono i due poli della coppia alle due viti della 
bussola, e se V ago di essa non oscilla, vuol dire 
che è guasta. In tal caso si escluderà dal circuito 
la bussola, riunendo con un filo i due fili che vi 
fanno capo. 

Se, dopo formato il circuito interno, l'ago della 
bussola oscilla, vuol dire che il guasto è al di fuori, 
e può essere spezzato il filo della linea in modo 
che sia rimasto sospeso senza toccare in alcun 
luogo da poter fare comunicazione con la terra, 
od essere isolato al commutatore dell'ufizio corri- 
spondente, nel quale potrebbe anche essere inter- 
rotto il circuito interno. 

In questi tre casi sarà bene che noi ci assi- 
curiamo che non vi sia rottura di filo tra il nostro 
commutatore e il filo esterno, dal punto in cui la 
linea entra nel locale dei nostro ufizio, ciò che si 
farà agevolmente allacciando un filo, che siasi pri- 
ma riconosciuto perfetto, tra quel punto e il com- 
mutatore ; e se la bussola persiste a non oscillare, 
il guasto esterno esiste, e non ci resta altro da 
fare che avvisare, come al solito, il corrispon- 
dente, quando si abbia modo di farlo, della esi- 
stenza del guasto, ed il guardafili. 

2° L'ago della bussola dà oscillazioni molto 
minori del consueto. Si provi dapprima, nel solito 



Digitized by 



07 

mudo, il circuito interno, potendo esservi qualche 
congiunzione di fili mal fatta, o allentata od ossi- 
data, od anche una cattiva comunicazione con la 
terra, per cui la corrente trovi una resistenza 
maggiore dell'ordinaria, o qualche difetto nella pila. 
Quando tutto sia in regola neir uflzio, il guasto 
potrà derivare da una delle seguenti cause: 

(I) Il filo della linea rotto e caduti) in terra, 
con la quale abbia stabilito una imperfetta comu- 
nicazione ; 

(II) Il nostro filo in contatto con uno o più 
altri fili della stessa linea, per cui sarebbe au- 
mentata la lunghezza e quindi la resistenza del 
filo stesso (vedi Resistenze). 

3° Lago della bussola dà oscillazioni molto mag- 
giori del Consuelo. Accertiamoci anzitutto che nes- 
suna delle punte dello scaricatore non sia in con- 
tatto con le lastre, passando una striscia di carta 
nello spazio interposto fra le punte e le lastre stesse. 

Assicurati di questo, isoliamo il filo al com- 
mutatore per vedere se nel circuito interno siasi 
per avventura stabilita qualche comunicazione 
coi fili della terra, e se Y ago della bussola ri- 
mane sullo zero, cioè, se non oscilla, vuol dire 
che il circuito interno è buono. Se risultasse il 
contrario, faremo le solite indagini nel modo che 
si è già indicato. 

Dopo di ciò, non vi è altra supposizione dà fa- 
re, o che il corrispondente abbia messo la linea 
alla terra (ciò che non dovrebbe farsi senza av- 
visare) o che lungo la linea si sia stabilita una 
comunicazione tra il filo e la terra, e ad ogni 
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modo non ci resta che ad avvisarne il corrispon- 
dente, potendo : quando dalla durata del guasto 
debba ritenersi piuttosto il secondo che il primo 
caso, si avvertirà anche il guardafili. 

Le oscillazioni possono, per altro, variare tra lo 
zero e il massimo, e indicare diversi altri guasti che 
sarebbe troppo lungo lo enumerare. Vedremo tra 
breve i disturbi cagionati dai contatti e potremo 
farne l'applicazione al caso che abbiamo esami- 
nato. 

Il nostro apparato riproduce dei segnali che 
non sono chiamate al nostro nfizio. 

Il filo della linea che fa capo al nostro ufìzio 
è in contatto con uno o più altri fili collocati su- 
gli stessi pali. 

Quando si riconosca resistenza di un contatto 
è necessario di determinarne il punto, se non pre- 
ciso, almeno approssimativo. Ma se il nostro ufi- 
zio ha una sola linea che fa capo a'suoi apparati, 
dovrà limitarsi ad eseguire le esperienze che gli 
saranno indicate dall' ufizio al quale fanno capo 
tutte e due le linee in contatto. 

Vedremo ora come ciò si faccia ; ma dobbiamo 
intanto accennare che pbr determinare il punto 
preciso di un contatto ci vorrebbero apparati spe- 
ciali che non si hanno in tutti gli ufizi : la bus- 
sola ordinaria potrebbe in certo modo servire a 
chi avesse osservato attentamente tutte le grada- 
zioni della corrente, e la resistenza del circuito 
nei vari casi di guasti consimili, tuttavia non si 



Digitized by 



09 



potrebbe con quella essere certi di precisione nei 
calcoli, ma solo di una qualche approssimazione. 

Due apparali del nostro u/ìzio agiscono con- 
temporaneamente dando gli stessi segnali. 

Il guasto consisterà in un contatto fra i due 
fili che fanno capo a quei due apparati : 1° sulla 
linea; 2° nell'interno dell'ufizio ; 3° nelle comu- 
nicazioni del tavolino, se i due apparati sono col- 
locati sopra uno stesso tavolino; oppure deriverà 
da difetto di terra, se i due apparati hanno il filo 
della terra in comune. 

1° Isolando uno dei fili al commutatore, i se- 
gni si riproducono sopra un solo dei due appara- 
ti; il contatto è al di là del commutatore. Ispe- 
zionando attentamente i fili dal commutatore fino 
al punto in cui essi entrano nel locale dell' ufi- 
zio, potremoxaccertarci che il contatto è al di fuo- 
ri, o meglio, togliendo dalle viti del nostro com- 
mutatore i due fili della linea, e mettendone due 
nuovi che si allacceranno esternamente nel punto 
in cui i fili della linea entrano nel locale dell'ufi- 
zio; se il contatto fosse fra quel punto e il com- 
mutatore, dopo questa sostituzione deve cessare. 

2° Facendo isolare t due fili aWufizio corri- 
spondente, i segnali che indarno con uno dei due 
apparati, si riproducono sull'altro ; il contatto 
è al di qua del commutatore dell'ufizio corrispon- 
dente. Le oscillazioni dell'ago della bussola c' in- 
dicheranno in tal caso se la lunghezza del circuito 
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è aumentata o diminuita, ed approssimativamente 
la distanza del guasto. 

Per esempio: il circuito sul quale inviamo la cor- 
rente ha la lunghezza di 100 chilometri, e ordinaria- 
mente l'ago della nostra bussola marca 40 gradi: 
troviamo invece 30 gradi. Dobbiamo dedurre che 
la resistenza del circuito è aumentata di circa 
un quarto e che perciò la lunghezza è divenuta 
di circa 125 chilometri distribuita su due fili , 
cioè, uno dal primo apparato del nostro ufizio al 
punto del contatto, ed uno da questo punto fino al 
secondo apparato del nostro ufizio. Per conseguenza 
il contatto dovrebbe trovarsi a circa 62 1(2 chilo- 
metri distante dal nostro ufizio. 

Avvertiremo che questo calcolo non può mai 
esser certo, perchè potrebbe esservi, lungo la linea, 
qualche congiunzione di fili mal fatta o non sal- 
data, ed in tal caso la maggior resistenza del cir- 
cuito dovrebbe addebitarsi in parte a questo fatto 
e la lunghezza del circuito sarebbe minore di 
quello che si è detto. 

Quando però lungo la linea vi sieno degli ufizi 
intermedi, si procederà nelle esperienze con molta 
maggiore sicurezza. 

Infatti, siano due fili che facciano capo a Li- 
vorno ed a Firenze, e sopra uno di questi fili stia 
Pontedera intermedio : facciamo che Pontedera 
metta alla terra il tratto di filo tra essa e Fi- 
renze : se, quando Pontedera scrive, i segnali si 
riproducono sempre su tutt' e due gli apparati di 
Livorno, il contatto è tra Pontedera e Livorno: 
diversamente è tra Pontedera e Firenze. 
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È utile il poter limitare, per quanto è possibile, 
la località del guasto, perchè la riparazione ne 
sarà tanto più sollecita, quanto minore è la lun- 
ghezza della linea della quale dubitiamo. 

3° Isolando uno dei fili al noslro commuta- 
tore, i segnali continuano a riprodtt7 , si su iutt'e • 
due gli apparati : il guasto è nei fili del nostro 
tavolino, e sarà facile trovarlo ispezionandoli at- 
tentamente. 

4° Isolando uno dei fili, i segnali cessano 
su tutV e due gli apparati : il guasto è nella 
nostra terra. 

* 

Infatti, due gruppi che hanno la terra in comu- 
ne, debbono avere due fili che da una delle estre- 
mità dell' elettro-calamita delle scriventi si con- 
giungono, in un certo punto, al filo della terra. Se 
la terra é difettosa, la corrente che giunge dalla 
linea non si scaricherà, e trovando una comuni- 
cazione con un altro apparato, si porterà su di 
esso e lo farà agire, portandosi all' ufizio corri- 
spondente alla seconda linea, dove compierà il 
circuito con la terra. Ma se una delle due li- 
nee è isolata al commutatore, la corrente non 
può compiere il circuito, e quindi nessuno dei due 
apparati funziona {vedi Arco interpolare della 
pila ). 

Sarà facile riparare questo difetto rinnovando 
il filo di comunicazione dal nostro tavolino fino al 
punto d'immersione o d'interramento del filo della 
terra : se dopo questa sostituzione il difetto per- 
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dura, s' immergerà provvisoriamente nel pozzo, o 
si sotterrerà nella maniera già indicata, una trec- 
cia di fili metallici terminata in gomitolo, accioc- 
ché offra una più sicura comunicazione. 

Troppo sarebbe il parlare di tutti i guasti 
che possono accadere in un ufizio e lungo una 
linea, e del modo di ricercarli e di ripararli. Con- 
cluderemo perciò che,* qualunque sia l'effetto che 
si manifesta nei nostri apparati, ci sarà agevole 
rintracciarne la causa, assicurandoci dapprima se 
il guasto è al di fuori o al di dentro del nostro 
ulìzio, e procedendo poi ad esaminare paratamente 
lo stato delle diverse comunicazioni che costitui- 
scono il circuito o i circuiti guasti, nel quale esa- 
me ci sarà di soccorso il seguire il giro che deve 
far la corrente per produrre i segnali sui nostri 
apparati. 
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